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ABSTRAKT 
V teoretické části se práce zabývá ideálním návrhem prvků solárních soustav 
a stanovením fyzikálních vlastností nemrznoucích směsí na bázi glykolu při různých 
koncentracích pomocí švýcarského matematického modelu. Ve výpočtové části je 
řešeno vytápění penzionu pomocí pelet. Ohřev teplé vody byl navrhnut pomocí 
solárních kolektorů. Větrání objektu je nucené s rekuperací tepla. 
PREFACE 
The theoretical part of this thesis is based on ideal design of solar systems and 
determine physical properties of antifreezing mix based on glycol in different 
concentration by Swiss mathematical model. In practical part is solved heating of the 
guesthouse by pellets. Heating of the hot domestic water was designed by solar 
collectors. Forced ventilation was designed with heat recovery. 
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ÚVOD 
Tématem předkládané bakalářské práce je vytápění třípodlažního penzionu s ubytovací 
kapacitou dvacet osob. Cílem této práce je navrhnout systém vytápění pro zajištění 
požadovaných vnitřních podmínek v objektu. Snahou bylo vytvořit koncepci pro 
předpoklad stavby s téměř nulovou spotřebou. Práce je rozdělena do třech částí — část 
teoretická, část výpočtová a projektová. 
Teoretická část se zabývá správným návrhem prvků solárních soustav a je v ní 
popsáno stagnační chování solární soustavy. Zároveň se zaměřuje na stanovení 
fyzikálních vlastností nemrznoucích směsí na bázi glykolu pomocí švýcarského 
matematického modelu. Práce rovněž uvádí, kdy je výhodné měděné a kdy ocelové 
potrubí. V neposlední řadě jsem se rovněž soustředil na správný návrh pojistných 
a zabezpečovacích zařízení a na návrh deskových výměníků a stanovení tlakových ztrát 
solárních soustav. 
Výpočtová část zahrnuje následující: 
 analýzu objektu, v níž je uvedena stručná charakteristika objektu, způsob 
vytápění a distribuce vzduchu v objektu;  
 výpočet tepelného výkonu, v němž  je popsána skladba konstrukcí, které byly 
navrhovány na pomezí pasivního a nízkoenergetického standardu, stanovení 
tepelných ztrát objektu podle normy ČSN 12 831, výpočet tepleného výkonu pro 
ohřev vzduchu;  
 průměrný součinitel prostupu tepla a energetický štítek obálky budovy;  
 návrh otopných ploch a ohřívače VZT, zahrnující návrhy otopných těles, 
podlahového vytápění a potrubních ohřívačů vzduchu pro VZT jednotky;  
 návrh ohřevu TV, v němž jsou zvažovány různé způsoby ohřevu TV;  
 návrh zdroje tepla, kde je stanoven nutný připojovací výkon pro objekt a navržen 
odpovídající zdroj tepla;  
 dimenzování potrubí, návrh izolací a návrh oběhových čerpadel;  
 návrh zabezpečovacích prvků určující, jaké pojistné ventily a expanzní nádoby 
se mají v objektu použít;  
 návrh dalších zařízení soustavy, jako jsou např. rozdělovač a sběrač, vyvažovací 
ventily, trojcestné ventily apod.; 
 návrh větrání technické místnosti, kde je určen nutný přívod spalovacího 
vzduchu, tepelná bilance technické místnosti v létě a v zimě; v této části je 
zároveň navrženo opatření;  
 návrh komínového průduchu;  
 roční potřebu tepla, paliva a roční produkci popela, v této části roční potřebu 
tepla na vytápění stanovuji měsíční metodou;  
 návrh solární soustavy, v níž stanovím nutnou plochu kolektorů, navrhnu 
čerpadla, deskové výměníky, pojistná a zabezpečovací zařízení. 
Projektová část zahrnuje výkresovou dokumentaci a technickou zprávu celého objektu. 
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1 ÚVOD 
Aby solární soustava správně 
fungovala, je kromě stanovení potřebné 
plochy kolektorů nutné správně 
navrhnout i další funkční části solární 
soustavy – její prvky. Obrázek 1.1 je 
zjednodušené schéma solární soustavy 
pro ohřev teplé vody se všemi 
důležitými prvky pro jejich provoz. 
Jedná se především o solární kolektor, 
teplonosnou kapalinu, potrubí, tepelné 
izolace, odvzdušňovací ventil (AOV), 
pojistný ventil (PV), expanzní nádoba 
(EN), zásobník tepla, výměník tepla 
(VT), zpětnou klapku (ZK), napouštěcí 
a vypouštěcí armatury, oběhové 
čerpadlo (Č), regulátor (R), manometry, 
teploměry, průtokoměry, regulační ventily (RV) a termostatický směšovací ventil (TSV).  
V následujících kapitolách se zaměříme na postupy se správným návrhem některých 
prvků solární soustavy a ověříme použití matematického modelu pro definování 
fyzikálních vlastností teplonosných látek. 
2 STAGNAČNÍ CHOVÁNÍ 
Solární soustavy se při provozu dostávají do stavu stagnace, tj. stav, kdy se z kolektoru 
teplo neodvádí, i když na kolektor dopadá sluneční záření. Stagnační podmínky mohou 
být způsobeny vnějšími příčinami (přerušení dodávky elektrické energie) nebo 
v důsledku provozního stavu soustavy, kdy dojde ke snížení odběru teplé vody 
a v kombinaci se slunečným a jasným dnem dosáhne teplota v zásobníku teplé vody 
hodnoty, při níž systém MaR vypne oběhové čerpadlo solární soustavy. [1], [2] 
Stagnační chování je charakteristické pro soustavy s vyšším podílem ročního pokrytí 
potřeby tepla. Zejména letní období je charakteristické velkými přebytky tepla vzhledem 
k vlastní potřebě tepla. Především je nutné věnovat pozornost této problematice 
u solárních soustav s přípravou teplé vody a vytápění, která je typická 
předimenzováním v letním období. [2] 
Následkem stagnace dochází v kolektoru ke zvýšení teploty, dochází k vytvoření 
rovnováhy mezi tepelnou ztrátou a příjmem energie - tzn., že kolektor má při stagnaci 
nulovou účinnost a teplota v kolektoru dosáhne své maximální hodnoty při daných 
klimatických podmínkách. [2], [3] Pokud je sluneční záření dostatečné intenzity, může 
dojít i k varu teplonosné kapaliny, následkem toho pak k vzniku páry a pronikání do 
rozvodů solární soustavy. 
Obrázek 1.1 Zjednodušené schéma zapojení solární 
soustavy se zobrazením základních důležitých prvků 
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2.1 FÁZE STAGNACE 
Stagnační chování lze rozdělit do pěti na sebe navazujících fází. Obrázek 2.1 
znázorňuje jednotlivé fáze při stagnaci pro tři různé konstrukční typy kolektorů – 
špatným vyprazdňováním, dobrým vyprazdňováním a velmi dobrým vyprazdňováním. 
Obrázek 2.1 Průběh tlaku v soustavě v závislosti na čase pro tři různé vyprazdňovací 
schopnosti, [4] 
 
2.1.1 FÁZE 1 – ZVĚTŠENÍ OBJEMU KAPALINY 
V době nulového průtoku dochází vlivem působení slunečního záření k nárůstu teploty 
teplonosné kapaliny v kolektoru až do teploty varu. Začnou se objevovat první bublinky 
páry, nicméně nárůst tlaku v soustavě je malý. [5] 
2.1.2 FÁZE 2 – VYTLAČENÍ TEPLONOSNÉ KAPALINY Z KOLEKTORU PÁROU 
S větším množstvím přehřáté páry je část horké kapaliny v kolektoru vytlačována do 
potrubí včetně expanzní nádoby. V soustavě dochází k výraznému navýšení tlaku. 
Horká kapalina opouštějící kolektor má teplotu varu a na prvky soustavy, kterými 
protéká, vyvíjí velké tepelné zatížení. Tato fáze trvá několik minut a končí souvislým 
vyplněním potrubí od vstupu až po výstup z kolektoru parou. Kapalina, která v kolektoru 
zůstala, není vytlačována parou, ale musí se odpařit. [5], [1] 
2.1.3 FÁZE 3 – VYPRÁZDNĚNÍ KOLEKTORU VAREM TEKUTINY 
Kapalina, která v kolektoru zůstala, se vypařuje. Teplota odpařování je určena 
okamžitým tlakem v kolektoru a složením teplonosné látky. Pára proniká dále do 
soustavy a vytlačuje tekutinu do expanzní nádoby. Na konci třetí fáze je tlak v soustavě 
a objem syté páry je maximální. [5], [1] 
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2.1.4 FÁZE 4 – VYPRAZDŇOVÁNÍ KOLEKTORU PŘEHŘÁTOU PÁROU 
Při odpaření posledního zbytku zbylé kapaliny se pára stává přehřátou a uvnitř 
kolektoru je sucho, což vede ke snížení účinnosti odvodu tepla. Následkem toho může 
objem páry dokonce poklesnout a kapalina se z expanzní nádoby může dostávat zpět 
a může dosáhnout spodního připojení kolektorů navzdory tomu, že solární záření stále 
působí na kolektor. Vlivem zmenšení objemu páry v soustavě dochází k poklesu tlaku. 
Při jasných dnech může fáze přehřátí trvat i několik hodin a končit při poklesu 
slunečního záření. [5], [1] 
2.1.5 FÁZE 5 – OPĚTOVNÉ NAPLNĚNÍ KOLEKTORU 
V důsledku poklesu slunečního záření teplota v kolektoru poklesne pod teplotu varu 
teplonosné kapaliny, dojde k opětovnému plnění kolektoru kapalinou a začíná 
kondenzace páry. [5] 
2.2 TEPLOTA KOLEKTORU PŘI STAGNACI 
Stagnační podmínky kolektoru lze popsat tzv. stagnační teplotou 𝑡𝑠𝑡𝑔, což je ustálená 
teplota kolektoru, který přijímá sluneční záření bez odvodu tepla. Stagnační teplota je 
závislá na okrajových podmínkách. Smluvně stanovené extrémní okrajové podmínky 
jsou pro venkovní teplotu te = 30°C a sluneční ozáření G = 1000 W/m
2. [2] 
Stagnační teplota je rovna střední teplotě teplonosné kapaliny v době nulové účinnosti 
kolektoru. Stagnační teplota se vypočítá z hodnoty průsečíku osy (𝑡𝑒𝑚 − 𝑡𝑒)/𝐺 a křivky 
účinnosti, tj. při 𝜂 = 0 (viz obrázek 2.2). [2] 
 
(
𝒕𝒆𝒎 − 𝒕𝒆
𝑮
)
𝜼=𝟎
= (
𝒕𝒔𝒕𝒈 − 𝟑𝟎
𝟏𝟎𝟎𝟎
)  ⟶ 𝒕𝒔𝒕𝒈 = 𝟑𝟎 + 𝟏𝟎𝟎𝟎 (
𝒕𝒆𝒎 − 𝒕𝒆
𝑮
)
𝜼=𝟎
 
 
(1.1)  
Obrázek 2.2 Stanovení stagnační teploty z průsečíku křivky účinnosti [4] 
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Po úpravách lze průsečík s osou (𝑡𝑒𝑚 − 𝑡𝑒)/𝐺 stanovit ze vztahu [2]: 
 (
𝑡𝑚 − 𝑡𝑒
𝐺
)
𝜂=0
=
𝑎1 − √𝑎12 + 4 ∙ 𝑎2 ∙ 𝐺 ∙ 𝜂0
−2 ∙ 𝑎2 ∙ 𝐺
 (1.2)  
Typické hodnoty stagnačních teplot pro různé druhy solárních kolektorů jsou uvedeny 
v tabulce 2.1: 
Tabulka 2.1 Orientační hodnoty stagnační teploty pro různé druhy solárních kolektorů. [2] 
Druh kolektoru 𝒕𝒔𝒕𝒈 [°C] 
Nezasklený kolektor 65 
Zasklený kolektor 100 
Zasklený selektivní kolektor 180 
Trubkový jednostěnný vakuový kolektor 300 
Trubkový vakuový Sydney kolektor 250 
2.3 OCHRANA PROTI PROBLÉMŮM SE STAGNACÍ 
Problémům v důsledku stagnace je možné zamezit již vhodným návrhem prvků solární 
soustavy. Zejména se jedná o vyprazdňovací schopnost kolektorů, odvodňování 
kolektorové větve, polohu zpětné klapky, návrh expanzní nádoby, volbu teplonosné látky 
nebo sklon kolektorů. [2] 
2.3.1 VYPRAZDŇOVACÍ SCHOPNOST KOLEKTORŮ 
Hydraulické zapojení určuje schopnost kolektorů a kolektorových polí vytlačit kapalnou 
fázi teplonosné látky při tvorbě páry. Hydraulické zapojení určuje frekvenci, oblast, 
velikost a stálost maximální teploty systému a jejich prvků. [1], [2] 
Dobrá vyprazdňovací schopnost znamená, že hydraulické zapojení (obrázek 2.3) 
absorbéru kolektoru umožňuje při změně kapalné fáze kolektoru na páru ve fázi 2 
vytlačit zbylou kapalinu ven z kolektoru, aby nevznikala další pára, která by mohla 
pronikat do soustavy a působit kritickou zátěž. Vhodným řešením se jeví, kdy výstupní 
(a/nebo vstupní) potrubí je umístěno ve spodní části kolektoru. [1], [2] 
Obrázek 2.3 Kolektory s dobrou vyprazdňovací schopností. [5] 
 
Špatná vyprazdňovací schopnost se vyznačuje špatným hydraulickým zapojením 
absorbéru kolektoru, který při tvorbě páry vytlačí kapalinu jen v omezené míře (lokální 
navýšení tlaku nepřevýší hydrostatickou výšku sloupce kapaliny). Větší množství 
kapaliny, které nemůže být vytlačeno, vede k větší produkci páry a energie, které je při 
stagnačním stavu přenášeno parou do soustavy. Příklady konstrukcí kolektorů se 
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špatnými stagnačními podmínkami jsou uvedeny na obrázku 2.4. Zejména je nutné 
tomu předcházet připojením vstupního a výstupního potrubí v horní části kolektoru 
k potrubí absorbéru, kde teplonosná kapalina proudí „dolů a nahoru“. [1], [2] 
Obrázek 2.4 Kolektory se špatnou vyprazdňovací schopností. [5] 
 
2.3.2 POLOHA ZPĚTNÉ KLAPKY 
Poloha zpětné klapky vzhledem k tlakové expanzní nádobě má výrazný vliv na 
vyprazdňování kolektorů. Pokud bude zpětná klapka umístěná podle obrázku 2.5 – 
vpravo, pak umožní vyprazdňování kolektorů pouze jedním směrem. V důsledku toho 
vzniká velké množství páry a pára se dostane daleko do soustavy a po kondenzaci 
(např. na výměníku) se dostane do expanzní nádoby. Dobrých vyprazdňovacích 
podmínek z hlediska stagnace lze dosáhnout změnou polohy zpětné klapky vzhledem 
k poloze expanzní nádoby, jak je uvedeno na obrázku 2.5 – vlevo. V takovémto 
uspořádání prvků může být obsah kolektorů vytlačován oběma směry, ale hlavně 
přívodním potrubím do expanzní nádoby. Objem kapaliny v kolektoru je vytlačován 
oběma směry a množství kapaliny v kolektoru, která by se mohla odpařit, se 
minimalizuje. Pára se do soustavy šíří oběma směry a snižuje riziko proniknutí páry 
daleko od kolektoru. [2] 
Obrázek 2.5 Správné a špatné umístění zpětné klapky vzhledem k umístění expanzní nádoby. [3] 
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2.3.3 SKLON KOLEKTORŮ 
Stagnační podmínky jsou 
typické především pro letní 
období s velkými přebytky tepla. 
K celoročnímu použití solárních 
kolektorů je výhodný sklon 45°, 
ten však v letním období vykazuje 
větší příjmy slunečního záření než 
oproti ostatním měsícům, což 
může v letním období vytvořit 
podmínky ke stagnaci kolektoru. 
Vhodným opatřením je tedy 
zvýšení sklonu kolektorů. 
Z obrázku 2.6 plyne, že optimální 
sklon kolektorů pro zamezení 
letních přebytků je 75°, lépe 90°. 
Tyto přebytky vhodné pro 
kombinovaný způsob ohřevu teplé vody a podporu vytápění s integrací do fasády. Při 
instalaci kolektorů do fasády se výrazně sníží frekvence stagnačních podmínek 
v letním období. [2] 
3 TEPLONOSNÁ KAPALINA 
Teplonosná látka slouží k přenášení tepla od zdroje tepla (kolektor) ke spotřebiči tepla 
(např. akumulační nádrž). Teplonosné látky mohou být plynného skupenství 
(vzduchové kolektory), kapalného skupenství (kapalinové solární soustavy), výjimečně 
skupenství pevného (např. sypký písek). Při použití kapalinové solární soustavy 
v průběhu celého roku jsou kvůli působení mrazu v zimním období nejpoužívanější 
nemrznoucí směsi, které mají nízký bod tuhnutí. [2] 
Pro zajištění dlouhodobého bezproblémového provozu je důležité, aby teplonosná 
kapalina měla a) nízký bod tuhnutí (optimálně -25° C až -30 °C); b) co nejvyšší bod varu, 
zejména v době stagnace, kdy u plochých kolektorů mohou teploty dosahovat až 
180 °C a u trubkových kolektorů až 300 °C; c) vhodné tepelně-fyzikální vlastnosti, které 
jsou důležité při přenosu tepla – tepelná kapacita, vysoká tepelná vodivost; d) 
z hlediska tlakových ztrát je důležitá i nízká viskozita teplonosné kapaliny; e) vhodná 
dlouhodobá stálost vlastností – teplotní odolnost při vysokých teplotách; f) ochrana 
proti korozi, která výrazně ovlivní životnost soustavy; g) bezpečnost – nevýbušné, 
nehořlavé, netoxické a biologicky rozložitelné; nízká cena a kompatibilita s ostatními 
materiály. [3] 
Mezi nejpoužívanější teplonosné kapaliny v kapalinových solárních soustavách patří 
voda, nemrznoucí směsi na bázi glykolů, alkoholy a silikonové oleje. [2] 
Obrázek 2.6 Porovnání různých úhlů sklonu solárních kolektorů 
v proběhu roku s teoreticky dosažitelným denním výkonem. [66] 
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3.1 VODA 
Voda, která má výbornou teplenou kapacitu, tepelnou vodivost a nízkou viskozitu, je 
levná, nehořlavá a netoxická. Nevýhodou je její nízký bod varu a vysoký bod tuhnutí, 
takže jako teplonosná kapalina je vhodná pro letní sezónní použití (např. ohřev 
bazénové vody). Voda jako teplonosná kapalina se používá i při zkouškách tepelného 
výkonu kolektorů podle ČSN EN 12975. [2], [3] 
3.2 GLYKOLOVÉ NEMRZNOUCÍ SMĚSI 
Nejběžněji používané nemrznoucí směsi v solárních soustavách jsou směsi vody 
a propylenglykolu nebo etylenglykolu. Nevýhoda etylenglykolu je, že je prudce jedovatý, 
proto je při použití etylenglykolu pro ohřev teplé vody nutné oddělit primární kruh 
alespoň dvěma teplosměnnými plochami. Právě kvůli této nevýhodě je nejpoužívanější 
nemrznoucí směsí v solárních soustavách směs vody a propylenglykolu, který je 
netoxický. Směs propylenglykol-voda vykazuje vyšší korozivitu než u čisté vody, proto 
je nezbytné, aby směs obsahovala inhibitory koroze, které na povrchu kovů vytvoří 
tenkou ochrannou vrstvu. [2] 
Nevýhodou směsi propylenglykol-voda je, že vlivem působení vysokých teplot při 
stagnaci dochází ke stárnutí kapaliny v soustavě. Při dlouhodobém působení může 
kapalina podléhat vylučování pevných látek, zvýšení korozivity kapaliny, vznik kyselin, 
„cukernatění“ apod. Snižující hodnota pH je dobrým ukazatelem postupné degradace 
kapaliny. [2] 
Obsah glykolu ve směsi se pohybuje mezi 40 až 50 %. Při takovéto koncentraci se 
teplota tuhnutí pohybuje kolem -30 °C. Tyto směsi mají oproti vodě vyšší kinematickou 
viskozitu – při 20 °C je kinematická viskozita až 6× vyšší než u vody. Oproti vodě je 
tepelná kapacita glykolové směsi zhruba o 25 % nižší. [2] 
Pro správné stanovení tlakových ztrát potrubí, předávaného výkonu, návrhu expanzní 
nádoby atd. je nutné znát tepelně-fyzikální vlastnosti (viskozita, hustota, měrná tepelná 
kapacita, součinitel objemové roztažnosti) glykolových směsí. Hodnoty je možné získat 
u výrobce směsi, z tabulek [6], [7], nebo je možné pro stanovení tepelně-technických 
vlastností využít švýcarského matematického modelu. [2], [8] 
3.2.1 MATEMATICKÝ MODEL FYZIKÁLNÍCH VLASTNOSTÍ 
O definování matematického modelu se postaral M. Conde Engineering Zurich 
Switzerland, jehož model s využitím polynomů dokáže stanovit tepelně-fyzikální 
vlastnosti nemrznoucí kapaliny především v závislosti na teplotě. Obecné tvary 
polynomů jsou uvedeny níže a v tabulce 3.1 a 3.2 jsou uvedeny konstanty pro 
etylenglykolové a propylenglykolové vodní směsi. [9] Termodynamická teplota tuhnutí 
𝑇𝑡[𝐾] se po úpravě stanoví z rovnice [9]:  
 𝑇𝑡 = (𝐴0 + 𝐴1 ∙ 𝜉 + 𝐴2 ∙ 𝜉
2) ∙ 273,15, (1.3)  
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kde  ξ je  hmotnostní koncentrace glykolu v roztoku [-]. 
Tepelná vodivost 𝜆 [𝑊/(𝑚 ∙ 𝐾)], hustota 𝜌 [𝑘𝑔/𝑚3] a měrná tepelná kapacita 
𝑐𝑝 [𝑘𝐽/(𝑘𝑔 ∙ 𝐾)] se vypočte z obecné rovnice [9]: 
 Px = A1 + A2 ∙ ξ + A3 ∙
273,15
T
+ A4 ∙ ξ ∙
273,15
T
+ A5 ∙ (
273,15
T
)
2
 (1.4)  
Obecná rovnice pro dynamickou viskozitu 𝜇 [𝑃𝑎 ∙ 𝑠] a Prandtlovo číslo Pr [−] [9] po 
úpravě: 
 𝑃𝑥 = 𝑒
𝐴1+𝐴2∙𝜉+𝐴3∙
273,15
𝑇 +𝐴4∙𝜉∙
273,15
𝑇 +𝐴5∙(
273,15
𝑇 )
2
 
(1.5)  
Kinematická viskozita (dále viskozita) 𝜐 [𝑚2/𝑠] se určí pomocí dynamické viskozity 𝜇 
a hustoty 𝜌 podle vztahu [10]: 
 𝜐 =
𝜇
𝜌
 (1.6)  
Tabulka 3.1 Parametry matematických modelů pro vlastnosti vodních směsí ethylenglykolu. [9] 
Parametr 
A 
𝝆 
[𝒌𝒈/𝒎𝟑] 
𝒄𝒑 
[𝒌𝑱/(𝒌𝒈 ∙ 𝑲)] 
𝝀 
[𝑾/(𝒎 ∙ 𝑲)] 
𝝁 
[𝑷𝒂 ∙ 𝒔] 
𝑷𝒓 
[−] 
𝑻𝒕 
[𝑲] 
0 - - - - - 1,0 
1 658,49825 5,36449 0,83818 -4,63024 3,96951 -0,06982 
2 -54,81501 0,78863 -1,37620 -2,14817 0,70076 -0,35780 
3 664,71643 -2,59001 -0,07629 -12,70106 -12,98045 - 
4 232,72605 -2,73187 1,07720 5,40536 2,64789 - 
5 -322,61661 1,43759 -0,20174 10,98990 11,58900 - 
Tabulka 3.2 Parametry matematických modelů pro vlastnosti vodních směsí propylenglykolu. [9] 
Parametr 
A 
𝝆 
[𝒌𝒈/𝒎𝟑] 
𝒄𝒑 
[𝒌𝑱/(𝒌𝒈 ∙ 𝑲)] 
𝝀 
[𝑾/(𝒎 ∙ 𝑲)] 
𝝁 
[𝑷𝒂 ∙ 𝒔] 
𝑷𝒓 
[−] 
𝑻𝒕 
[𝑲] 
0 - - - - - 1,0 
1 508,41109 4,47642 1,18886 -1,02798 6,66139 -0,03736 
2 -182,40820 0,60863 -1,49110 -10,03298 -6,99440 -0,40050 
3 965,76507 -0,71497 -0,69682 -19,93497 -18,55114 - 
4 280,29104 -1,93855 1,13633 14,65802 12,04640 - 
5 -472,22510 0,47873 0,06735 14,62050 14,47735 - 
ODCHYLKY MATEMATICKÉHO MODELU 
Matematický model dokáže s poměrně velkou přesností určit fyzikální vlastnosti směsi. 
Proto v následující kapitole porovnám výsledky matematického modelu s hodnotami 
fyzikálních vlastností udávaných výrobcem nemrznoucí směsi [8]. V Tabulka 3.3 jsou 
uvedeny fyzikální vlastnosti nemrznoucích směsí dle koncentrace propylenglykolu.  
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Pro vybrané fyzikální veličiny jsou hodnoty relativních chyb [%] v závislosti na teplotě 
směsi a koncentraci propylenglykolu (PG) uvedeny v tabulkách: Tabulka 3.4, Tabulka 
3.5 a Tabulka 3.6. 
Tabulka 3.4 Relativní chyby [%] pro hustotu ρ. 
 
20 % PG 30 % PG 40 % PG 50 % PG 60 % PG 
0 °C -0,34 -0,45 -0,56 -0,39 -0,03 
10 °C -0,37 -0,58 -0,69 -0,51 -0,25 
30 °C -0,47 -0,76 -0,94 -0,84 -0,64 
50 °C -0,57 -0,92 -1,16 -1,21 -1,06 
70 °C -0,60 -0,98 -1,27 -1,45 -1,24 
90 °C -0,48 -0,89 -1,21 -1,32 -1,33 
110 °C -0,17 -0,61 -0,94 -1,06 -1,09 
 
Tabulka 3.5 Relativní chyby [%] pro měrnou tepelnou kapacitu cp. 
[%] 20 % PG 30 % PG 40 % PG 50 % PG 60 % PG 
0 °C 0,87 1,08 1,59 3,03 5,59 
10 °C 0,50 0,62 1,29 2,90 5,00 
30 °C -0,17 -0,27 0,69 2,01 4,37 
50 °C -1,03 -0,89 -0,21 1,07 3,34 
70 °C -1,62 -1,74 -1,11 0,09 2,24 
90 °C -2,43 -2,35 -2,03 -0,66 1,09 
110 °C -2,98 -3,21 -2,73 -1,71 -0,11 
 
Tabulka 3.6 Relativní chyby [%] pro kinematickou viskozitu v. 
 
20 % PG 30 % PG 40 % PG 50 % PG 60 % PG 
0 °C -7,16 -9,36 -11,15 -10,03 -7,27 
10 °C -6,44 -9,50 -8,51 -7,40 -5,88 
30 °C -5,52 -9,55 -8,96 -10,95 -11,85 
50 °C -5,95 -10,76 -14,46 -20,36 -24,48 
70 °C -6,66 -12,19 -20,58 -29,54 -36,18 
90 °C -5,39 -12,68 -23,08 -33,34 -40,84 
110 °C 2,12 -9,77 -17,05 -26,01 -33,46 
 
Statistické ukazatele relativní chyby jsou uvedeny v Tabulka 3.7.  
Tabulka 3.7 Statistické ukazatele hodnot relativní chyby [%] 
 
hustota ρ 
měrná tepel-
ná kapacita 
cp 
kinematická 
viskozita v 
Maximum -0,03 5,59 2,12 
Minimum -1,45 -3,21 -40,84 
Průměr -0,78 0,35 -14,58 
Medián -0,76 0,09 -10,76 
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ZÁVĚR 
Při uvážení, že hodnoty udávané výrobcem jsou správné. Je z uvedených výsledků 
výpočtu matematického modelu patrné, že hustota PG se dá pomocí matematického 
modelu stanovit s velkou přesností. Největší relativní chyby se pohybují u větších 
koncentrací a vyšších teplot. Měrná teplená kapacita dosahuje největších odchylek při 
nízkých teplotách a vysokých koncentracích, ale průměrná hodnota odchylky činí 
nejméně ze tří sledovaných veličin – 0,35 %. Naopak největších relativních chyby 
dosahuje kinematická viskozita, zejména v oblasti vysokých teplot a vysokých 
koncentrací propylenglykolu. Průměrná hodnota relativní odchylky kinematické 
viskozity se v rozmezí teplot 10 až 30 °C pohybuje okolo -8,5 %. Kinematická viskozita 
má u teplonosných kapalin na bázi glykolu velký vliv na tlakové ztráty třením. Pro 
hydraulické výpočty se uvažuje teplota 20 °C [2], proto doporučuji hodnotu kinematické 
viskozity stanovenou matematickým modelem zvětšit o 9 %. 
Nicméně obecně lze konstatovat, že s využitím matematického modelu se dají docela 
s velkou přesností stanovit hodnoty fyzikálních veličin potřebné ke správnému návrhu 
solární soustavy. 
3.3 VLIV KAPALINY NA HYDRAULIKU SOLÁRNÍ SOUSTAVY 
Viskozita a hustota teplonosné látky 
má zásadní vliv na hydrauliku soustavy 
(viz kapitola 7). Viskozita 
u nemrznoucích směsí na bázi glykolu 
vykazuje závislost na teplotě 
a s rostoucí teplotou klesá (viz 
obrázek 3.2, který byl vytvořen pomocí 
matematického modelu). Viskozita 
vstupuje do výpočtu tlakových ztrát 
třením, konkrétně při výpočtu 
Reynoldsova čísla. Při uvážení 
laminárního proudění pro hydraulicky 
hladké potrubí (měď, plastové potrubí) 
plyne z rovnice 1.28 to, že čím větší 
viskozita, tím menší je Reynoldsovo 
číslo; z rovnice 1.27 pak plyne to, že 
čím menší Reynoldsovo číslo, tím 
větší součinitel třecí ztráty, tzn. čím 
větší viskozita, tím větší součinitel třecí ztráty a tím větší talková ztráta třením. [2] 
Na obrázku 3.1 je porovnávána tlaková ztráta 1 m ocelového a měděného potrubí 
o vnitřním průměru 20 mm v závislosti na průtoku teplonosné kapaliny. [2] 
Obrázek 3.1 Porovnání tlakového spádu potrubí di = 20 
mm pro různé teplonosné kapaliny [3] 
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Obrázek 3.2 Závislost viskozity na teplotě kapaliny s využitím matematického modelu. 
 
4 POTRUBÍ 
Pro spojení zdroje tepla (kolektor) s místem akumulace a spotřeby (zásobník) se 
používají rozvody potrubí. Požadavky na potrubí jsou teplotní a tlaková odolnost, 
odolnost vůči teplonosné kapalině a hydraulická náročnost. S ohledem na spotřebu 
elektrické energie pro pohon soustavy (čerpací práce) je vhodné optimalizovat světlost 
potrubí. [2] 
4.1 MATERIÁLY 
Jako materiály potrubí může 
být použito plastové potrubí, 
kovové (měď, ocel), nerezové 
vlnovkové, případně kompaktní 
potrubní systémy. Plastové 
potrubí je vhodné pouze pro 
nízkoteplotní soustavy se 
sezónním využitím – ohřev 
bazénové vody, kde maximální 
teplota stěží dosahuje 60 °C. 
[2] 
Kovové potrubí (měď, ocel) je 
nutné navrhovat pro soustavy 
s celoročním provozem 
s pokročilými selektivními 
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Obrázek 4.1 Srovnání ceny vztažené na 1 m a materiálu potrubí při 
různých dimenzích. [67] 
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kolektory, protože teploty v potrubí mohou dosahovat 180 °C až 250 °C a tlaků 1 MPa. 
Nejpoužívanější materiál pro tyto aplikace je měděné potrubí, které je výhodné 
z hlediska nízké drsnosti (k = 0,001 mm) rychlosti montáže, ale i kvůli možnému 
nulovému elektrochemickému potenciálu (omezení rizika koroze), v případě stejného 
materiálu s kolektory. Naproti tomu ocelové potrubí je možné taky použít, ale jeho 
montáž je pracná a zdlouhavá (svařování, ohýbání, řezání závitů), proto je jeho použití 
typické pro velké solární soustavy, kde měděné potrubí nad dimenzi 28×1,5 mm je 
velmi drahé, vizte obrázek 4.1. Nevhodné jsou naopak pozinkovaná ocelová potrubí, 
kvůli korozivní reakci s nemrznoucí směsí propylenglykolu a etylenglykolu. [2], [3] 
V praxi je možné narazit i na nerezové vlnovcové trubky s převlečnými maticemi, které 
jsou vhodné u jednoduchých solárních soustav. Mají vyšší tlakové ztráty, jsou dražší, 
ale mají hygienický atest pro pitnou vodu, jsou pružné a vhodné z hlediska usnadnění 
montáže kolen a ohybů. [3] 
4.2 VEDENÍ POTRUBÍ 
Vzhledem k vysokým teplotám v potrubí je nutné věnovat pozornost délkové dilataci 
potrubí. Na každých 10 až 15 m vedení rozvodů by měl být umístěn dilatační prvek 
(smyčky, ohyby, kompenzátory), aby se zabránilo případným netěsnostem způsobené 
vnitřním pnutím. [2] 
Výstupní potrubí z kolektoru by mělo být vedeno co nejkratší trasou kvůli tepelným 
ztrátám. Tichelmanova smyčka pro rovnoměrné zatékání do kolektorových polí by měla 
být na vstupním (chladnějším) potrubí do kolektorů. Zároveň platí, že co nejmenší 
množství potrubí by mělo být vedeno ve venkovním prostředí kvůli izolaci, která je 
odolná proti UV záření a tepelným ztrátám. Vedení tras potrubí musí respektovat 
snadné vypouštění a řádné vypouštění soustavy. Kovová potrubí by měla být připojena 
na uzemnění domu. [3], [2] 
Všechny části soustavy by měly být odolné teplotám, ke kterým může v solární 
soustavě docházet – alespoň nad 120 °C. [2] 
4.3 NÁVRH SVĚTLOSTI POTRUBÍ 
Kolektorové pole by mělo být navrženo s ohledem na doporučenou hodnotu průtoku 
vody kolektorem. Rozeznáváme soustavy s vysokým průtokem (high-flow) a nízkým 
průtokem (low-flow). Soustavy s vysokým průtokem 50 až 100 l/(h·m2) kolektorové 
plochy jsou typické pro maloplošné soustavy nebo pro rodinné domy. Běžné ∆𝑇 na 
kolektorech je 5 až 10 K. Soustavy s nízkým průtokem 10 až 20 l/(h·m2) kolektorové 
plochy jsou typické pro velkoplošné soustavy a zásobníky se stratifikací. Výhody 
soustav s nízkým průtokem jsou nízká světlost potrubí a menší tloušťky tepelných 
izolací. Běžné ∆𝑇 na kolektorech je 25 až 40 K. Návrh světlosti potrubí solárních 
soustav se provádí metodou ekonomické rychlosti proudění 0,2 až 0,6 m/s stejně jako 
u otopných soustav. [3] 
POJISTNÁ A ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
 
  33 
 
Významný parametr, který ovlivňuje hydrauliku soustavy a tím i její světlost, je použití 
teplonosné kapaliny, respektive její viskozita, na které závisí tlakové ztráty třením. 
Při použití měděného potrubí je potrubí od 28×1,5 mm velmi drahé, proto se doporučuje 
dělení primárního okruhu do větví. [2] 
Proti šíření páry potrubím k choulostivým prvkům soustavy (expanzní nádoba) tvoří 
nárazníkový objem objem potrubí. U velkých solárních soustav, kdy objem nemusí být 
dostatečný, se používá předřadná nádrž před expanzní nádobou na straně primárního 
okruhu, která je výhodnější při vyprazdňování kolektorů při stagnaci (zpravidla 
chladná). [2] 
5 POJISTNÁ A ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ 
Jako ostatní tepelné soustavy i solární soustavy musí být vybaveny pojistným 
a zabezpečovacím zařízením. Jedná se především o expanzní nádobu a pojistný ventil. 
Bohužel v současné době neexistují zvláštní normy pro návrh v solárních soustavách, 
proto se musí analogicky přihlédnout k normám používaných ve vytápění a upravit 
vzhledem k odlišnostem. V následující kapitole se bude mluvit o tlaku, ale pro soulad 
s normou se míní přetlak. Absolutní tlak je součet přetlaku a atmosférického tlaku. [3], 
[11] 
5.1 TLAKOVÉ POMĚRY V SOLÁRNÍ SOUSTAVĚ 
Provozní tlaky v solární soustavě jsou v rozsahu plnícího tlaku 𝒑𝟎 při stavu „za 
studena“ při teplotě plnění 𝑡0 = 10 𝑎ž 20 °𝐶 do maximálního provozního tlaku 𝒑𝒆 „za 
tepla“ při maximální teplotě v soustavě 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 90 𝑎ž 130 °𝐶. [3], [2] 
Plnící tlak je dán vztahem [2], [12]: 
 𝑝0 = ℎ𝑠 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔 + 𝑝𝑑(+𝑝č) (1.7)  
Kde  ℎ𝑠 je výška sloupce teplonosné látky nad místem připojení expanzní nádoby [𝑚]; 
 𝜌 hustota teplonosné kapaliny při teplotě plnění 𝑡0 [𝑘𝑔/𝑚
3]; 
 𝑔 gravitační zrychlení [𝑚/𝑠2]; 
 𝑝𝑑 minimální tlak v nejvyšším místě solární soustavy [𝑃𝑎]; 
 𝑝č  dopravní výška čerpadla, uvažuje se pouze v případě, že expanzní nádoba je 
připojena na výtlačné straně čerpadla. [12] 
Minimální tlak 𝑝𝑑 (odpařovací tlak) se volí minimálně 20 kPa do 150 kPa podle druhu 
provozu soustavy. Minimální tlak 𝑝𝑑 pomáhá zvyšovat teplotu varu teplonosné kapaliny 
v soustavě, proto u soustav, kde je nutné zajistit provoz při vysokých teplotách, musí 
být tlak nastaven na odpovídající hodnoty (viz obrázek 5.1). Minimální hodnota 20 kPa 
se volí pro soustavy, kde soustava nebude provozována nad 90 °C. [2], [11] 
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Obrázek 5.1 Závislost teploty varu teplonosné kapaliny na absolutním tlaku v soustavě. [3] 
 
Maximální provozní tlak 𝑝𝑒 [kPa] je závislý na otevíracím tlaku pojistného ventilu. 
Maximální provozní tlak se volí buď cca 50 kPa pod hodnotu otevíracího tlaku 
pojistného ventilu 𝑝𝑃𝑉 [2], případně podle vztahů [3]: 
 Pro 𝑝𝑃𝑉 ≤ 300 𝑘𝑃𝑎 𝑝𝑒 = 𝑝𝑃𝑉 − 20 𝑘𝑃𝑎 (1.8)  
 Pro 𝑝𝑃𝑉 > 300 𝑘𝑃𝑎 𝑝𝑒 = 0,9 ∙ 𝑝𝑃𝑉 (1.9)  
Velikost expanzní nádoby je ovlivněna rozsahem provozních tlaků 𝑝𝑒 − 𝑝0. Čím menší 
je tento rozsah, tím větší expanzní nádoba musí být. 
Hodnota provozního tlaku v soustavě závisí na druhu teplonosné kapaliny na její 
degradaci při vysokých teplotách. Maximální provozní tlak je vhodné uvažovat pod 
hodnotou tlaku odpovídající teplotě bodu varu teplonosné látky (viz Obrázek 5.1). [2]  
5.2 POJISTNÝ VENTIL 
Pojistný ventil je zabezpečovací zařízení, které chrání primární okruh solární soustavy 
proti nedovolenému tlaku v soustavě. Musí respektovat maximální konstrukční tlak 𝑝𝑘 
nejslabšího prvku soustavy i s ohledem na jeho umístění a musí odolat vysokým 
teplotám (stagnačním) v soustavě. Obvykle se otevírací tlak pojistného ventilu volí nad 
500 kPa. [3], [11] Pro otevírací tlak pojistného ventilu 𝑝𝑃𝑉 musí platit [11]: 
 𝑝𝑃𝑉 < 𝑝𝑘  (−ℎ𝑀𝑅 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔) (1.10)  
Kde ℎ𝑀𝑅 je výška nejnižšího prvku pod manometrickou rovinou. 
Pojistným ventilem musí být vybaven každý zdroj tepla. V pojistném úseku mezi 
zdrojem tepla a pojistným ventilem nesmí být žádný uzavíratelný prvek. Pokud se 
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kolektorové pole skládá z více sekcí, které se dají uzavírat, musí být každá sekce 
vybavena samostatným pojistným ventilem. [2] 
Podle [13] se musí pojistný ventil umístěn v pojistném úseku o maximální délce 
dvacetinásobku průměru potrubí. Toto omezení je však u solárních soustav značně 
nepraktické, protože k pojistnému ventilu musí být umožněn přístup, aby mohl být 
kontrolován a např. na šikmých střechách by revize byly značně nebezpečné. V případě 
překročení otevíracího tlaku pojistného ventilu v soustavě dochází k otevření pojistného 
ventilu a teplonosná kapalina může vytékat na střechu, případně do kanalizace. [2] 
V zahraničí (Rakousko, Německo) se délka omezení délky pojistného úseku 
nevyskytuje a zkušenosti z praxe ukazují, že umístění PV v technické místnosti 
nepředstavuje problém. [2] 
Při návrhu pojistného ventilu lze postupovat podle [13] pro páru. Průřez sedla 
pojistného ventilu 𝐴0 se stanoví ze vztahu [13]: 
 𝐴0 =
Q𝑝
𝛼𝑣 ∙ 𝐾
 (1.11)  
kde  Q𝑝 je pojistný výkon [kW], který odpovídá jmenovitého výkonu kolektorového pole; 
 𝛼𝑣 výtokový součinitel pojistného ventilu [-]; 
 K konstanta K [kW/mm2] určená podle přílohy a normy [3; 13]. 
Pro stanovení jmenovitého výkonu kolektorového pole se uvažují hodnoty 
𝐺 =  1000 𝑊/ 𝑚2, 𝑡𝑒  = 10 𝑎ž 20 °𝐶 𝑎 𝑡𝑚 = 20 𝑎ž 50 °𝐶. [3] Průměr pojistného potrubí 𝑑𝑝 
se stanoví ze vztahu [2]: 
 𝑑𝑝 = 15 + 1,4 ∙ √Q𝑝 (1.12)  
V potrubí by nemělo docházet k akumulaci nečistot. Odtok pojistného ventilu by měl 
být zaústěn do uzavřené nádoby dostatečného objemu. [2] 
5.3 EXPANZNÍ NÁDOBA 
Expanzní nádoba umožňuje změny objemu teplonosné kapaliny vlivem tepelné 
roztažnosti kapaliny při různých teplotách a zabraňuje zbytečným ztrátám kapaliny při 
otevření pojistného ventilu. Nejčastěji navrhované solární soustavy jsou uzavřené 
s membránovou expanzní nádobou. [2] 
Expanzní nádoba u solárních soustav (často bílá) je rozdělená pružnou membránou, 
která odděluje teplonosnou kapalinu solárního okruhu a stlačený plyn (dusík, případně 
vzduch). Membrána musí být odolná proti působení vysokých teplot, tlaků a glykolu. 
Expanzní nádoba v solární soustavě by měla pojmout objemové změny, které mohou 
vlivem působení teploty v soustavě nastat včetně účinků stagnace. [2] 
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Expanzní nádoba musí být proto dimenzována na zajištění minimálního objemu 
teplonosné kapaliny v EN za studeného stavu 𝑉𝑠 (min. 1 až 10 % celkového objemu 
solární soustavy 𝑉, minimálně 2 litry), změnu objemu kapaliny v solární soustavě 𝑉 
vlivem objemové roztažnosti 𝛽 ohřátím ze stavu „zastudena“ (𝑡0 = 10 °𝐶) na maximální 
provozní teplotu (𝑡𝑚𝑎𝑥 =  90 𝑎ž 130 °𝐶) a v neposlední řádě na vytlačení celého objemu 
teplonosné kapaliny z kolektorů při stagnaci. Výběr expanzní nádoby je s nejbližším 
vyšší objem EN. [3] [2] 
Celkový objem solární soustavy 𝑉 se určí ze vztahu [11]: 
 𝑉 = 𝑉𝑡𝑟 + 𝑉𝑘 + 𝑉𝑧𝑎ř (1.13)  
kde  𝑉𝑡𝑟 je  objem kapaliny v potrubí; 
 𝑉𝑘 objem solárních kolektorů; u kolektorů s výraznou produkcí páry (trubicové) 
se doporučuje zahrnout do 𝑉𝑘 i objem přívodního a zpětného potrubí; 
 Vzař objem kapaliny v zařízení (výměníky, předřadné nádoby apod.). 
Objem expanzní nádoby 𝑉𝐸𝑁 se stanoví ze vztahu [3]: 
 𝑉𝐸𝑁 = (𝑉𝑠 + 𝑉 ∙ 𝛽 + 𝑉𝑘) ∙
𝑝𝑒 + 100
𝑝𝑒 − 𝑝0
 (1.14)  
kde 𝑝𝑒 je  maximální provozní tlak soustavy [kPa]; 
 𝑝0 plnící tlak soustavy [kPa]; 
 100 atmosférický tlak 100 kPa. 
Součinitel objemové roztažnosti 𝛽 se určí ze vztahu [2]: 
 𝛽 =
𝜌(𝑡0)
𝜌(𝑡𝑚𝑎𝑥)
− 1 (1.15)  
kde 𝜌(𝑡) je hustota teplonosné kapaliny při teplotě t [kg/m3]. 
Do primárního okruhu solární soustavy se expanzní nádoba připojuje přes expanzní 
potrubí s uzavírací armaturou (s ochranou proti uzavření) a s vypouštěcím ventilkem. 
Průměr expanzního potrubí 𝑑𝑣  se stanoví podle vztahu [2]: 
 𝑑𝑣 = 10 + 0,6 ∙ √Q𝑝 (1.16)  
Expanzní nádoba se doporučuje umístit na sací větvi na studené straně primárního 
okruhu kvůli nižšímu tepelnému namáhání. Důležitá je i poloha zpětné klapky vůči 
expanzní nádobě viz kapitola 2.3.2. Předřadná nádoba se doporučuje při teplotě větve 
větší než 70 °C. Objem předřadné nádoby 𝑉𝑃𝑁 se dimenzuje na 50 až 100 % objemu 
pole kolektorů 𝑉𝑘 [12], [2]. Nebo pro velikost předřadné nádoby musí platit [11]: 
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 𝑉𝑃𝑁 ≥ 𝑉𝑘,𝑡𝑟 − 𝑉𝑡𝑟 (1.17)  
kde  𝑉𝑘,𝑡𝑟 je  objem kolektorů a potrubí v parní oblasti nad spodní hranou kolektorů; 
 𝑉𝑡𝑟 objem potrubí pod spodní hranou kolektorů až po stanici. 
Instalace nádoby by měla být v takové poloze, v níž nedochází k jejímu zavzdušňování 
a tepelnému namáhání (viz Obrázek 5.2). [2] 
Obrázek 5.2 Správné a nesprávné připojení EN vzhledem k teplotnímu namáhání. [3] 
 
Předtlak 𝑝𝑣 plynu v expanzní nádobě se stanoví podle rovnice [2]: 
 𝑝𝑣 = 𝑝0 − 30 𝑘𝑃𝑎 (1.18)  
6 NÁVRH VÝMĚNÍKŮ TEPLA 
Výměníky tepla jsou zařízení, která slouží k přenesení tepla ze solárního okruhu 
s teplonosnou látkou do dané aplikace (na jinou pracovní látku). Lze rozlišit výměníky 
vnitřní a vnější. 
6.1 TEPELNÝ VÝKON VÝMĚNÍKU 
Tepelný výkon ?̇? [𝑊] výměníku tepla se určí z rovnice [2]: 
 ?̇? = 𝑈 ∙ 𝐴 ∙ ∆𝑡𝑚 (1.19)  
kde 𝑈 je součinitel prostupu tepla výměníku [𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾)]; 
 A teplosměnná plocha výměníku [𝑚2]; 
 ∆𝑡𝑚 střední (logaritmický) teplotní rozdíl [𝐾]. 
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Součinitel prostupu tepla 𝑈 závisí na hydraulických poměrech (typ teplonosné kapaliny, 
rychlost proudění, teplota apod.). [2] 
Při zanedbání tepelných ztrát platí pro přenos tepelného výkonu z kapaliny primárního 
okruhu (ohřívacího okruhu) do kapaliny sekundárního okruhu (ohřívaného) rovnice [2]: 
 ?̇? = ?̇?1 ∙ 𝑐1 ∙ (𝑡1
𝐼 − 𝑡1
𝐼𝐼) = ?̇?2 ∙ 𝑐2 ∙ (𝑡2
𝐼𝐼 − 𝑡2
𝐼 ) (1.20)  
kde  ?̇? je  hmotnostní průtok kapalin (primární, sekundární strana) [kg/s]; 
 𝑐 měrná tepelná kapacita [J/(kg·K)]; 
 𝑡1
𝐼  teplota ohřívající teplonosné kapaliny na vstupu do výměníku [°C]; 
 𝑡1
𝐼𝐼 teplota ohřívající teplonosné kapaliny na výstupu z výměníku [°C]; 
 𝑡2
𝐼  teplota ohřívané teplonosné kapaliny na vstupu do výměníku [°C]; 
 t2
II teplota ohřívané teplonosné kapaliny na výstupu z výměníku [°C]. 
Střední teplotní rozdíl ∆𝑡𝑚 se stanoví podle rovnice [2]: 
 ∆𝑡𝑚 =
∆𝑡𝐼 − ∆𝑡𝐼𝐼
ln
∆𝑡𝐼
∆𝑡𝐼𝐼
 (1.21)  
Kde ∆𝑡𝐼  a ∆𝑡𝐼𝐼 jsou pro protiproudý a souproudý výměník definovány v grafech na 
obrázku 6.1. 
Pro dosažení dostatečně vysokých solárních zisků je vhodné, aby se tepelná účinnost 
výměníků tepla byla nad 75 % a střední logaritmický teplotní rozdíl ∆𝑡𝑚 byl menší než 
8 K. [2] 
Obrázek 6.1 Průběh teplot na souproudém a protiproudém výměníku. [3] 
 
 
Pro souproudý výměník platí rovnice: 
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∆𝑡𝑚 =
(𝑡1
′ − 𝑡2
′ ) − (𝑡1
′′ − 𝑡2
′′)
ln
𝑡1
′ − 𝑡2
′
𝑡1
′′ − 𝑡2
′′
 
(1.22)  
Pro protiproudý výměník platí rovnice: 
 
∆𝑡𝑚 =
(𝑡1
′ − 𝑡2
′′) − (𝑡1
′′ − 𝑡2
′ )
ln
𝑡1
′ − 𝑡2
′′
𝑡1
′′ − 𝑡2
′
 
(1.23)  
Vnitřní výměníky tepla jsou výměníky umístěné uvnitř zásobníků tepla a akumulačních 
nádob. Jako výměníky jsou používány vlnovce, žebrované trubky (rozšířená 
teplosměnná plocha žebry) a hladké trubky. Napojení okruhu do výměníku by mělo být 
v souladu se stratifikací, proto do horní přípojky ústí teplejší kapalina a ze spodní 
vychází kapalina chladnější. Součinitel prostupu tepla se u vnitřních výměníků pohybuje 
od 120 do 300 W/(m2·K). [2] 
Jako vnější výměníky tepla umístěné mimo zásobníky tepla a akumulační nádoby se 
používají deskové (od 20 m2 solární plochy kolektorů) nebo trubkové výměníky (ohřev 
bazénové vody), které mají většinou protiproudé uspořádání. Vnější výměníky je nutné 
tepelně izolovat. Součinitel prostupu tepla se u vnějších výměníků pohybuje od 500 do 
3500 W/(m2·K). [2] 
Pro trubkové výměníky je orientační hodnota cca 0,2–0,25 m2/m2kol. [3] 
6.2 VÝPOČET VÝMĚNÍKŮ TEPLA 
Při výpočtu výměníků tepla se 
nedoporučuje ruční výpočet, 
přednost se dává využití 
softwarům výrobců výměníků, 
které umožňují zadání různých 
okrajových podmínek a výběr 
z dostupných typů výměníků. 
Aby bylo návrh možné provést, 
je nutné definovat okrajové 
podmínky, které se potom zadají 
do softwaru výrobců. Převážná 
většina programů potřebuje 
znát veličiny zobrazené na 
obrázku 6.2. [2] 
6.2.1 OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
Na sekundární straně zvolíme nejnižší teplotu kapaliny 𝑡2
𝐼 , kterou budeme ve výměníku 
ohřívat (např. 𝑡2
𝐼 = 15 °𝐶 na vstupu do výměníku při začátku nabíjení zásobníku). [2] 
Obrázek 6.2 Veličiny pro návrh výměníku tepla. [2] 
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Na primární straně je známý objemový a hmotnostní průtok v kolektorovém okruhu ?̇?1 
určený na základě rozhodnutí (doporučení výrobce, soustava s vysokým nebo nízkým 
průtokem). Druhou okrajovou podmínkou je požadovaná teplota na vstupu do kolektoru 
𝑡𝑘1 = 𝑡1
𝐼𝐼 , která závisí na nastavení regulace. U velkých soustav se doporučuje na co 
nejnižší úrovni (do 5 K nad vstupní teplotou sekundární strany 𝑡2
𝐼 ). [2] 
Poslední podmínkou, kterou je nutné zadat, je teplota na výstupu z kolektorů 𝑡𝑘2 = 𝑡1
𝐼  
nebo přenášený výkon kolektorů ?̇?𝑘 , který se určí ze vztahu [2]: 
 ?̇?𝑘 = 𝐴𝑘 ∙ [𝜂0𝐺 − 𝑎1(𝑡𝑚 − 𝑡𝑒) − 𝑎2(𝑡𝑚 − 𝑡𝑒)
2] (1.24)  
kde  𝐴𝑘 je plocha apertury kolektoru [m
2]; 
 𝐺 sluneční ozáření na kolektor [W/m2]; je vhodné uvažovat s hodnotou 
1000 W/m2 
 𝜂0 účinnost solárního kolektoru při nulovém teplotním spádu mezi 𝑡𝑚 a 𝑡𝑒; 
 𝑎1 lineární součinitel tepelné ztráty kolektoru [W/(m
2·K)]; 
 𝑎2 kvadratický součinitel tepelné ztráty kolektoru [W/(m
2·K)]; 
 𝑡𝑚 střední teplota teplonosné kapaliny v kolektoru [°C], dáno jako průměr ze 
vstupní a výstupní teploty kolektoru 𝑡𝑘1a 𝑡𝑘2; 
 𝑡𝑒 teplota okolí [°C], je možné uvažovat s teplotou 20 °C. 
Rozdíl teplot ∆𝑡𝑘 o kolik se ohřeje teplonosná kapalina v kolektoru je dán vztahem: 
 ∆𝑡𝑘 =
?̇?𝑘 ∙ 3600
?̇?𝑘 ∙ 𝜌1 ∙ 𝑐1
 (1.25)  
kde  ?̇?𝑘 je objemový průtok kolektorem [m
3/h]; 
 𝜌1 hustota teplonosné kapaliny na primární straně [kg/m
3]; 
 𝑐1 měrná tepelná kapacita teplonosné kapaliny na primární straně [J/(kg·K)]. 
Teplota na výstupu z kolektoru 𝑡𝑘2 = 𝑡1
𝐼  je tedy známá. Zvolením požadované teploty na 
sekundární straně s ohledem na výstupní teplotu z kolektoru (např. 55 až 65 °C) lze 
dopočítat průtok na sekundární straně ?̇?2. 
7 TLAKOVÉ ZTRÁTY SOUSTAVY 
Výpočet tlakových ztrát soustavy je obdobný jako u otopných soustav. Zásadní rozdíl je 
v použití jiné teplonosné kapaliny, která má jiné tepelně-fyzikální vlastnosti, viskozitu, 
měrnou tepelnou kapacitu a hustotu. Viskozita u teplonosné kapaliny na bázi glykolů je 
silně závislá na teplotě, která se v teplotním rozsahu 20 °C až 80 °C mění od 6 do 
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1 mm2/s. Vlastnosti závisí na stupni ředění a udává je pro různé teploty výrobce nebo je 
možné využít matematického modelu uvedeného v kapitole 3.2.1. Pro hydraulické 
výpočty se uvažují fyzikální vlastnosti teplonosné látky při 20 °C. [2] 
Pro výpočet tlakových ztrát je nutné stanovit průtok teplonosné kapaliny v závislosti na 
doporučení výrobce a volbou mezi soustavou s nízkým průtokem (10 až 20 l/(h·m2) 
kolektorové plochy) a vysokým průtokem (50 až 100 l/(h·m2) kolektorové plochy). [2] 
7.1 TLAKOVÉ ZTRÁTY POTRUBNÍ SÍTĚ 
Celková tlaková ztráta je součtem tlakových ztrát třením ∆𝑝𝜆, místními odpory ∆𝑝𝜉 
a tlakových ztrát zařízení (výměníky tepla, kolektory, průtokoměry apod.). Výpočet 
tlakové ztráty třením v potrubí ∆𝑝𝜆, je dán vztahem [2]: 
 ∆𝑝𝜆 = 𝜆 ∙
𝑙
𝑑
∙
𝑤2
2
∙ 𝜌 (1.26)  
kde  𝑤 je rychlost proudění teplonosné látky v potrubí [m/s]; 
 𝜌 hustota teplonosné látky [kg/m3]; 
 𝑑 vnitřní průměr potrubí [m]; 
 𝑙 délka potrubí [m]; 
 λ součinitel třecí ztráty [-]. 
Pro kruhové potrubí se součinitel třecí ztráty pro laminární oblast (Re < 2300) stanoví 
ze vztahu [2]: 
 𝜆 =
64
𝑅𝑒
 (1.27)  
A Reynoldsovo číslo Re je dáno vztahem [2]: 
 𝑅𝑒 =
𝑤 ∙ 𝑑
𝜐
 (1.28)  
kde 𝜐 je  kinematická viskozita teplonosné kapaliny [m2/s]. 
Součinitel třecí ztráty pro turbulentní oblast (Re > 5000) se stanoví iteračním výpočtem 
podle obecného Colebrookova vztahu [2]: 
 
1
√𝜆
= −2 ∙ log (
2,51
𝑅𝑒 ∙ √𝜆
+
𝑘
3,72 ∙ 𝑑
) (1.29)  
kde  k je absolutní drsnost potrubí [m]. 
Za předpokladu hydraulicky hladkého potrubí (měděné a plastové) je možné použít 
Blasinova zjednodušeného vztahu [2]: 
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 𝜆 =
0,316
𝑅𝑒0,25
 (1.30)  
V případě použití propylenglykolu s teplotou tuhnutí 𝑡𝑡 = −30 °𝐶 a rychlost proudění 
v potrubí nepřesáhne 6 m/s se solární soustavy pohybují v oblasti laminárního proudění 
a pro výpočet tlakových ztrát třením je možno využít vtahu 1.27 a 1.28. [2] 
Další možností, jak stanovit tlakové ztráty třením, je využití tlakového spádu R [Pa/m] 
uvedeného v tabulkách [6], [7] v závislosti na rychlosti proudění a vnitřním průměru. 
Tlaková ztráta třením je pak dána vztahem. [2] 
 ∆𝑝𝜆 = 𝑅 ∙ 𝑙 (1.31)  
kde 𝑙 je délka úseku potrubí. 
Pro stanovení tlakové ztráty místními odpory se využije vztahu [2]: 
 ∆𝑝𝜉 = ∑ 𝜉 ∙
𝑤2
2
∙ 𝜌 (1.32)  
kde 𝜉 je součinitel místní tlakové ztráty [-]. 
Oproti běžným hodnotám 𝜉 se doporučuje počítat s přirážkou 50 %. [2] 
8 ZÁVĚR 
S pochopením problematiky vnitřních dějů v solární soustavě a pečlivým návrhem 
jednotlivých prvků soustavy je možné zajistit správnou funkčnost soustavy. O výrobě 
energie nerozhodují jenom samotné kolektory, ale funkčnost soustavy jako celek. 
 
 
  
 
B. VÝPOČTOVÁ ČÁST 
 
  
ANALÝZA OBJEKTU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
 
 
44 
1 ANALÝZA OBJEKTU 
Objekt je obdélníkového půdorysu s ústupky. Půdorysně delší strany objektu jsou 
orientovány na sever a na jih. Objekt je tvořen třemi podlažími o celkové podlahové 
ploše 474 m2. První nadzemní podlaží je určeno pro společné zázemí hostů – 
v jihovýchodní části je situována společná kuchyň s jídelnou, v jihozápadní části 
společenská místnost, v severozápadní části kolárna, severovýchodní části technická 
místnost a sklad pelet. Dále se v 1. NP nachází hygienické zázemí pro muže a pro ženy, 
recepce a komunikační prostory. Ve druhém a třetím nadzemní podlaží jsou situovány 
pokoje hostů, kterých je celkem 10. Kapacita lůžek v objektu je pro 20 osob. Budova se 
nachází ve městě Hodonín. 
Konstrukční systém objektu je zděný s železobetonovými stropy. Zdivo je provedeno 
převážně z vápenopískových cihel, výjimečně ze sádrokartonu. Obvodové stěny jsou 
opatřeny kontaktním zateplovacím systémem z minerální izolace. Okna v objektu jsou 
dřevohliníková firmy Internorm. U vstupních dveří, výlezu na střechu a vlezu do skladu 
pelet nebyl výrobce určen, musí však být splněny výpočtové součinitele prostupu tepla. 
Střecha je plochá s výlezem na střechu. 
Místnosti jsou větrány nuceně pomocí podstropních jednotek umístěných v každém 
patře. Sání vzduchu je řešeno v 1. NP. Výfuk vzduchu je vyveden na střechu objektu. 
Ohřev vzduchu bude pomocí potrubních ohřívačů vzduchu v každém patře. V této práci 
byla zpracována pouze studie vzduchotechniky s určením množství přiváděného 
a odváděného vzduchu. Samotný návrh vzduchotechnických jednotek není v projektu 
řešen. Pro výpočty jsou uvažovány jednotky s rekuperací tepla s účinností 60 %. 
Otopná soustava objektu je řešena jako dvoutrubková uzavřená s nuceným oběhem. 
Z kombinovaného rozdělovače a sběrače vystupují čtyři větve a) větev pro ohřívače 
vzduchu, b) větev pro 1. NP, c) větev pro 2. NP a 3. NP a d) větev pro ohřev TV. Rozvody 
k otopným tělesům jsou vedeny v podlaze ve vrstvě protihlukové izolace nebo 
v podhledu. Rozvody podlahového vytápění jsou vedeny ve vrstvě anhydritu. Jako zdroj 
tepla pro objekt byl zvolen kotel na pelety. Doprava pelet do mezizásobníku ke kotli 
bude pomocí pneumatické dopravy ze skladu pelet umístěný vedle technické místnosti. 
V kotelně je umístěn pohotovostní zásobník TV s průtokovým ohřevem TV. Na střeše 
objektu jsou umístěny solární kolektory pro ohřev TV. Pro solární ohřev TV jsou 
v kotelně umístěny další dva solární zásobníky bez teplosměnné plochy, ze kterých TV 
putuje do pohotovostního zásobníku. 
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2 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU 
Pro správný výpočet tepelného výkonu je potřeba stanovit součinitel prostupu tepla 
stavebními konstrukcemi a následně stanovit výpočet tepelných ztrát objektu. 
2.1 VÝPOČET SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
Návrh skladeb konstrukcí byl proveden především v rozsahu potřebném pro tepelně 
technické posouzení a ve skladbách konstrukcí mohou některé důležité funkční vrstvy 
konstrukce chybět, nicméně tyto vrstvy nemají zásadní vliv na výslednou hodnotu 
součinitele prostupu tepla konstrukcí. 
Součinitel prostupu tepla U [W/(m2·K)] je dán vztahem [14]: 
 
𝑈 =
1
𝑅𝑠𝑖 + ∑
𝑑𝑗
𝜆𝑗
𝑛
1 + 𝑅𝑠𝑒
 
(2.1)  
kde  𝜆 je součinitel tepelné vodivosti stěny [W/(m·K)]; 
 𝑑 tloušťka vrstvy v konstrukci [m]; 
 𝑅𝑠𝑖 je tepelný odpor při přestupu tepla na vnitřní straně [m
2·K/W]; 
 𝑅𝑠𝑒 je tepelný odpor při přestupu tepla na venkovní straně [m
2·K/W]. 
Hodnoty tepleného odporu při přestupu tepla na vnitřní a venkovní straně jsou uvedeny 
v Tabulka 2.1. 
Tabulka 2.1 Hodnoty tepelného odporu při přestupu tepla na vnitřní a vnější straně konstrukce podle směru 
tepleného toku. 
Tepelný odpor při 
přestupu tepla 
Směr tepelného toku 
Nahoru Vodorovně Dolů 
𝑹𝒔𝒊 0,10 0,13 0,17 
𝑹𝒔𝒆 0,04 0,04 0,04 
Pro výpočet součinitele prostupu tepla okny platí rovnice [15]: 
 𝑈𝑊 =
𝐴𝑔 ∙ 𝑈𝑔 + 𝐴𝑓 ∙ 𝑈𝑓 + 𝐼𝑔 ∙ 𝜓𝑔
𝐴𝑔 + 𝐴𝑓
 (2.2)  
kde  𝐴𝑔 je celková plocha zasklení [m
2]; 
 𝐴𝑓 celková plocha rámu [m
2]; 
 𝑈𝑔 součinitel prostupu tepla zasklení [W·m
-2·K-1]; 
 𝑈𝑓 součinitel prostupu tepla rámu [W·m
-2·K-1]; 
 𝐼𝑔 viditelný obvod zasklení [m]; 
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 𝜓𝑔 lineární činitel prostupu tepla způsobený kombinovanými tepelnými vlivy  
  zasklení, distančního rámečku a rámu [W·m-1·K-1]. 
2.1.1 SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA STĚNAMI OBJEKU 
 
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,015 0,43 0,035
2 0,240 0,38 0,632
3 0,005 0,47 0,011
4 0,240 0,045 5,333
5 0,005 0,47 0,011
6 0,002 0,7 0,003
∑R 6,023
Rsi = 0,13
Rse = 0,04
RT = Rsi+∑R+Rse = 6,193
U = 1/RT = 0,16
U = 0,16 W·m-2·K-1 < UN,20= 0,3 W·m
-2·K-1
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,015 0,43 0,035
2 0,240 0,38 0,632
3 0,015 0,43 0,035
∑R 0,701
Rsi = 0,13
Rse = 0,13
RT = Rsi+∑R+Rse = 0,961
U = 1/RT = 1,04
U = 1,04 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,70 W·m
-2·K-1
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,015 0,43 0,035
2 0,175 0,37 0,473
3 0,015 0,43 0,035
∑R 0,542
Rsi = 0,13
Rse = 0,13
RT = Rsi+∑R+Rse = 0,802
U = 1/RT = 1,25
U = 1,25 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,70 W·m
-2·K-1
KONSTRUKCE: S1 - OBVODOVÁ STĚNA č.v. MATERIÁL
m2·K·W-1
1 / 6,193 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
KONSTRUKCE:
S2 - VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 
250
č.v. MATERIÁL
Vnitřní omítka JM 303
Nosné zdivo SENDWIX 8DF-D
Lepící hmota LM 710
Tepelná izolace Isover NF 333 24
Lepící hmota LM 710
Vnější fasádní omítka Baumit 
NanoporTop
0,13 + 6,023 + 0,04 = 
m2·K·W-1
1 / 0,961 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
KONSTRUKCE: S3 - VNITŘNÍ STĚNA 175 č.v. MATERIÁL
Vnitřní omítka JM 303
Nosné zdivo SENDWIX 8DF-D
Vnitřní omítka JM 303
0,13 + 0,701 + 0,13 = 
m2·K·W-1
1 / 0,802 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Vnitřní omítka JM 303
SENDWIX 6DF-LD
Vnitřní omítka JM 303
0,13 + 0,542 + 0,13 = 
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2.1.2 SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA STROPY – TEPELNÝ TOK NAHORU 
 
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,015 0,43 0,035
2 0,115 0,46 0,250
3 0,015 0,43 0,035
∑R 0,319
Rsi = 0,13
Rse = 0,13
RT = Rsi+∑R+Rse = 0,58
U = 1/RT = 1,73
U = 1,73 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,70 W·m
-2·K-1
KONSTRUKCE: S4 - VNITŘNÍ STĚNA 115 č.v. MATERIÁL
m2·K·W-1
1 / 0,579 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Vnitřní omítka JM 303
SENDWIX 4DF-LD
Vnitřní omítka JM 303
0,13 + 0,319 + 0,13 = 
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,015 0,43 0,035
2 0,240 0,38 0,632
3 0,050 - 1,400
4 0,013 0,2 0,063
3 0,003 - 0,000
∑R 2,128
Rsi = 0,13
Rse = 0,13
RT = Rsi+∑R+Rse = 2,388
U = 1/RT = 0,42
U = 0,42 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,70 W·m
-2·K-1
m2·K·W-1
1 / 2,388 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Minerální izolace Isover AKU 5
SDK deska Glasroc H
KONSTRUKCE:
S6 - VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 
250 + TI
č.v. MATERIÁL
Vnitřní omítka JM 303
Nosné zdivo SENDWIX 8DF-D
Stěrka Rifino Top, kvalita Q4
0,13 + 2,128 + 0,13 = 
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,010 1,01 0,010
2 0,004 0,8 0,005
3 0,045 1,43 0,031
4 0,001 - 0,000
5 0,040 0,036 1,111
6 0,250 1,74 0,144
7 0,015 0,43 0,035
∑R 1,336
Rsi = 0,10
Rse = 0,10
RT = Rsi+∑R+Rse = 1,536
U = 1/RT = 0,65
U = 0,65 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,20 W·m
-2·K-1
Lepidlo na dlažbu
Betonová mazanina
Separační vrstva
Kročejová izolace
Železobetonová stropní deska
Vnitřní omítka JM 303
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
KONSTRUKCE:
R1 - STROP KERAMICKÁ 
DLAŽBA
č.v.
0,1 + 1,336 + 0,1 = m2·K·W-1
1 / 1,536 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
Keramická dlažba
MATERIÁL
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2.1.3 SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA PODLAHAMI – TEPELNÝ TOK DOLŮ 
 
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,014 0,065 0,215
2 0,045 1,43 0,031
3 0,001 - 0,000
4 0,040 0,036 1,111
5 0,250 1,74 0,144
6 0,015 0,43 0,035
∑R 1,536
Rsi = 0,10
Rse = 0,10
RT = Rsi+∑R+Rse = 1,736
U = 1/RT = 0,58
U = 0,58 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,20 W·m
-2·K-1
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,100 - 0,000
2 0,005 - 0,000
3 0,003 - 0,000
4 0,002 - 0,000
5 0,050 0,0396 1,263
6 0,200 0,0407 4,914
7 0,002 0,2 0,010
8 0,060 0,15 0,000
9 0,250 1,74 0,144
10 0,015 0,43 0,035
∑R 6,365
Rsi = 0,10
Rse = 0,17
RT = Rsi+∑R+Rse = 6,635
U = 1/RT = 0,15
U = 0,15 W·m-2·K-1 < UN,20= 0,24 W·m
-2·K-1
Expanzní vrstva BITU-PLAST PER V13 
perforovaný pás
Tepelná izolace Styrodur 3000 CS
Tepelná izolace ISOVER EPS 100S
Asfaltový pás s al. vložkou
0,1 + 6,365 + 0,17 = m2·K·W-1
1 / 6,635 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Kamenivo frakce 8/16
Geotextilie
Hydroizolace  povlaková RESITRIX MB
Lehký beton z perlitu
Železobetonová stropní deska
Vnitřní omítka JM 303
KONSTRUKCE: R3 - STŘECHA č.v. MATERIÁL
m2·K·W-1
1 / 1,736 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Koberec
Betonová mazanina
Separační vrstva
Kročejová izolace
Železobetonová stropní deska
Vnitřní omítka JM 303
0,1 + 1,536 + 0,1 = 
KONSTRUKCE: R2 - STROP KOBEREC č.v. MATERIÁL
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,010 1,01 0,010
2 0,004 0,8 0,005
3 0,045 1,43 0,031
4 0,001 - 0,000
5 0,040 0,036 1,111
6 0,250 1,74 0,144
7 0,015 0,43 0,035
∑R 1,336
Rsi = 0,17
Rsi = 0,17
RT = Rsi+∑R+Rse = 1,676
U = 1/RT = 0,6
U = 0,60 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,20 W·m
-2·K-1
m2·K·W-1
1 / 1,676 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Keramická dlažba
Lepidlo na dlažbu
Betonová mazanina
Separační vrstva
Kročejová izolace
Železobetonová stropní deska
Vnitřní omítka JM 303
0,17 + 1,336 + 0,17 = 
KONSTRUKCE:
P1 - PODLAHA KERAMICKÁ 
DLAŽBA
č.v. MATERIÁL
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d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,014 0,065 0,215
2 0,045 1,43 0,031
3 0,001 - 0,000
4 0,040 0,036 1,111
5 0,250 1,74 0,144
6 0,015 0,43 0,035
∑R 1,536
Rsi = 0,17
Rsi = 0,17
RT = Rsi+∑R+Rse = 1,876
U = 1/RT = 0,53
U = 0,53 W·m-2·K-1 < UN,20= 2,20 W·m
-2·K-1
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,010 1,01 0,010
2 0,004 0,8 0,005
3 0,070 1,2 0,058
4 0,001 - 1,250
5 0,200 1,74 0,115
6 0,005 0,2 0,025
7 0,180 0,03675 4,898
∑R 6,361
Rsi = 0,17
Rse = 0,00
RT = Rsi+∑R+Rse = 6,531
U = 1/RT = 0,15
U = 0,15 W·m-2·K-1 < UN,20= 0,45 W·m
-2·K-1
d λ R
[m] [W·m-1·K-1] [m2·K·W-1]
1 0,010 1,01 0,010
2 0,004 0,8 0,005
3 0,045 1,43 0,031
4 0,001 - 0,000
5 0,040 0,036 1,111
6 0,250 1,74 0,144
7 0,010 0,47 0,021
8 0,240 0,045 5,333
9 0,005 0,47 0,011
10 0,002 0,7 0,003
∑R 6,669
Rsi = 0,17
Rse = 0,04
RT = Rsi+∑R+Rse = 6,879
U = 1/RT = 0,15
U = 0,15 W·m-2·K-1 < UN,20= 0,24 W·m
-2·K-1
Keramická dlažba
Lepidlo na dlažbu
Betonová mazanina
Separační vrstva
Kročejová izolace
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Lepící hmota LM 710
Vnější fasádní omítka Baumit NanoporTop
Tepelná izolace Isover NF 333 24
Lepící hmota LM 710
0,17 + 6,669 + 0,04 = m2·K·W-1
1 / 6,879 = W·m-2·K-1
Železobetonová stropní deska
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
Lepidlo na dlažbu
Litý potěr se síranem vápenatým CAF 
třídy pevnosti v tahu při ohybu F7 dle DIN 
18560-2
Deska REHAU TRACKER 50-2
Hydroizolace z asfaltového pásu
Tepelná izolace Styrodur 4000 CS 80 + 
100 mm
KONSTRUKCE:
P4 - PODLAHA NAD 
TERASOU
č.v. MATERIÁL
Keramická dlažba
1 / 6,531 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
Železobetonová deska
Koberec
Betonová mazanina
Separační vrstva
Kročejová izolace
Železobetonová stropní deska
Vnitřní omítka JM 303
0,17 + 1,536 + 0,17 = 
KONSTRUKCE: P2 - PODLAHA KOBEREC č.v. MATERIÁL
m2·K·W-1
1 / 1,876 = W·m-2·K-1
POSOUZENÍ
NAVRŽENÁ KONSTRUKCE VYHOVUJE.
0,17 + 6,361 + 0 = m2·K·W-1
KONSTRUKCE:
P3 - PODLAHA NAD 
TERÉNEM
č.v. MATERIÁL
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2.1.4 SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA OKENENMI OTVORY 
 
2.1.5 POSOUZENÍ NAVRŽENÝCH KONSTRUKCÍ 
Celkový přehled součinitelů prostupu tepla jednotlivých konstrukcí je uveden 
v tabulce 2.2, ve které je zároveň posouzení s požadovanou normovou hodnotou. 
b h A Ag Af Af/A Ig Ug Uf Ѱg Uw
[m] [m] [m
2] [m2] [m2] [-] [m] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-1·K-1] [W·m-2·K-1]
OKNO O1 DŘEVOHLINÍK HF310 T* 1,500 2,500 3,750 2,620 1,130 0,301 6,776 0,50 0,86 0,033 0,67
OKNO O2 DŘEVOHLINÍK HF310 T* 2,750 2,500 6,875 5,362 1,513 0,220 9,276 0,50 0,86 0,033 0,62
OKNO O3 DŘEVOHLINÍK HF310 T* 1,500 1,000 1,500 0,827 0,673 0,449 3,776 0,50 0,86 0,033 0,74
OKNO O4 DŘEVOHLINÍK HF310 T* 1,000 1,750 1,750 1,002 0,748 0,427 4,276 0,50 0,86 0,033 0,73
OKNO O5 DŘEVOHLINÍK HF310 T* 1,500 1,750 2,625 1,724 0,901 0,343 5,276 0,50 0,86 0,033 0,69
OKNO O6 DŘEVOHLINÍK HF310 T* 1,000 1,250 1,250 0,655 0,595 0,476 3,276 0,50 0,86 0,033 0,76
*KOMBINACE: STUDIO; GLASAUFBAU 4b/18Ar/4/18Ar/b4; GC 33U; AH ISO; BESCHICHTUNG LIGHT;  
KONSTRUKCE TYP
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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2.2 PODROBNÝ VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT OBJEKTU 
Podrobný výpočet tepelných ztrát bude počítán podle normy ČSN EN 12831 – Tepelné 
soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu z března 2005, kterou se stanoví 
nutná dodávka tepla k bezpečnému dosažení vnitřní výpočtové teploty. Ve výpočtu 
bude zahrnuto určité zjednodušení oproti normě. 
(Text z kapitoly 2.2.2 vychází z normy [16]) 
2.2.1 POTŘEBNÉ ÚDAJE 
Výpočtová venkovní teplota θe=-12 °C  (dle přílohy NA.1 [16]) 
Průměrná roční venkovní teplota θm,e=4,2 °C (dle přílohy NA.1 [16]) 
Výpočtová vnitřní teplota viz Tabulka 2.3 Výpočtová vnitřní teplota (dle 
přílohy NA.2 [16]) 
Tabulka 2.3 Výpočtová vnitřní teplota 
Místnost 𝜽𝒊𝒏𝒕,𝒊 [°𝑪] 
Pokoje pro hosty 20 
Koupelny 24 
Hotelové haly, zasedací místnosti, jídelny, 
sály 
20 
Hlavní schodiště 15 
Vedlejší místnosti (chodby, klozety, aj.) 15 
 
2.2.2 CELKOVÁ NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA VYTÁPĚNÉHO PROSTORU 
Celková návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru (i) Φi [W] se vypočítá z rovnice 
[16]: 
 Φi=ΦT,i+ ΦV,i (2.3)  
kde: 
ΦT,i je návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru (i) [W]; 
ΦV,i návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru (i) [W]. 
NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA PROSTUPEM TEPLA 
Návrhová teplená ztráta prostupem tepla ΦT,i [W] se pro vytápěný prostor (i) vypočítá 
z rovnice [16]: 
 ΦT,i=(HT,ie + HT,iue+ HT,ig+ HT,ij)∙(θint,i-θe) (2.4)  
kde: 
HT,ie je součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního 
prostředí (e) [W/K]; 
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HT,iue součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru (i) do venkovního 
prostředí (e) nevytápěným prostorem (u) [W/K]; 
HT,ig součinitel tepelné ztráty prostupem do zeminy z vytápěného prostoru (i) do 
zeminy (g) [W/K]; 
HT,ij součinitel tepelné ztráty z vytápěného prostoru (i) do sousedního prostoru (j) 
vytápěného na výrazně jinou teplotu [W/K]; 
θint,i výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) [°C]; 
θe výpočtová venkovní teplota [°C]. 
TEPELNÉ ZTRÁTY PŘÍMO DO VENKOVNÍHO PROSTŘEDÍ — SOUČINITEL TEPELNÉ 
ZTRÁTY 𝑯𝑻,𝒊𝒆  
Součinitel tepelné ztráty z vytápěného (i) do vnějšího (e) prostředí HT,ie [W/K] se 
vypočítá z rovnice [16]:  
 𝐻𝑇,𝑖𝑒 =  ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑒𝑘 +  ∑ 𝛹𝐼 ∙ 𝑙𝐼 ∙ 𝑒𝑖
𝐼𝑘
 (2.5)  
kde:  
Ak je plocha stavební části (k) [m
2];  
ek korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům při uvažování klimatických vlivů. 
ek = 1 základní hodnota  (dle přílohy D.4.1 [16]) 
Uk součinitel prostupu tepla stavební části (k) [W/(m
2·K)]; 
lI  délka lineárních tepelných mostů (I) mezi vnitřním a venkovním prostředím [m]; 
ΨI činitel lineárního prostupu tepla lineárního tepelného mostu (I) [W/(m·K)].  
ZJEDNODUŠENÁ METODA PRO STANOVENÍ LINEÁRNÍCH TEPELNÝCH ZTRÁT  
Dále uvedená zjednodušená metoda se může použít pro výpočet lineárních tepelných 
ztrát [16]: 
 𝑈𝑘𝑐 =  𝑈𝑘 + ∆𝑈 (2.6)  
kde:  
Ukc je korigovaný součinitel prostupu tepla stavební části (k), který zahrnuje lineární 
tepelné mosty [W/(m2·K)];  
Uk součinitel prostupu tepla stavební části (k) [W/m
2·K]; 
∆U korekční součinitel ve wattech na metr čtvereční a Kelvin [W/m2·K], zohledňující 
vliv nahodilých tepelných mostů. Hodnoty ∆U jsou uvedeny v Tabulka 2.4.  
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Tabulka 2.4 Hodnoty korekčního součinitele ∆U 
∆𝑼 
[𝐖/(𝒎𝟐 · 𝐊)] 
Použití 
0,00 Bez tepelných mostů 
0,02 Téměř bez tepelných mostů (projektový předpoklad), PD, NED 
0,05 Mírné tepelné mosty 
0,10 Běžné tepelné mosty 
 
Rovnice pro výpočet součinitele tepelné ztráty z vytápěného (i) do vnějšího (e) prostředí 
HT,ie [W/K] má tedy tvar [16]: 
 𝐻𝑇,𝑖𝑒 =  ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘𝑐 ∙ 𝑒𝑘
𝑘
 (2.7)  
TEPELNÉ ZTRÁTY NEVYTÁPĚNÝM PROSTOREM — SOUČINITEL TEPELNÉ ZTRÁTY 
𝑯𝑻,𝒊𝒖𝒆 
Je-li mezi vytápěným prostorem a venkovním prostředím (e) nevytápěný prostor (u), 
návrhový součinitel tepelné ztráty prostupem tepla HT,iue [W/K] z vytápěného prostoru 
do venkovního prostředí se vypočítá [16]:  
 𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 =  ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘 ∙ 𝑏𝑢 + ∑ 𝛹𝐼 ∙ 𝑙𝐼 ∙ 𝑏𝑢𝐼𝑘   (2.8)  
kde:  
bu je teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou nevytápěného 
prostoru a venkovní návrhové teploty. Je-li teplota nevytápěného prostoru θu 
stanovena nebo navržena podle návrhových podmínek, je bu [-]: 
 𝑏𝑢 =  
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑢
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
 (2.9)  
TEPELNÉ ZTRÁTY DO PŘILEHLÉ ZEMINY — SOUČINITEL TEPELNÉ ZTRÁTY 𝑯𝑻,𝒊𝒈 
Tepelné ztráty podlahami a základovými stěnami závisí na více činitelích. Zahrnují 
plochu a obvod podlahové desky, hloubku podzemního podlaží pod úrovní zeminy, 
tepelné vlastnosti zeminy. 
Hodnota tepelné ztráty prostupem do zeminy HT,ig [W/K] z vytápěného prostoru (i) do 
zeminy (g) se vypočte z rovnice [16]:  
 𝐻𝑇,𝑖𝑔 = 𝑓𝑔1 ∙ 𝑓𝑔2 ∙ (∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘) ∙ 𝐺𝑤
𝑘
 (2.10)  
kde:  
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fg1  je korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty [-].  
 fg1 = 1,45 základní hodnota  (dle přílohy D.4.3 [16]) 
fg2  teplotní redukční činitel [-] zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou venkovní 
teplotou θm,e a výpočtovou venkovní teplotou, který se stanoví jako [16]:  
 𝑓𝑔2 =  
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑚,𝑒
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
 (2.11)  
Ak plocha stavebních částí (k), které se dotýkají zeminy [m
2];  
Uequiv,k  ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí (k) [W/( m
2·K)]; 
Gw korekční činitel zohledňující vliv spodní vody [-]. Hodnoty Gw: 
 Gw = 1,00 je-li vzdálenost mezi předpokládanou hladinou spodní vody a úrovně 
základů větší než 1 m;  (dle přílohy D.4.3 [16]) 
 Gw = 1,15 je-li vzdálenost mezi předpokládanou hladinou spodní vody a úrovně 
základů menší než 1 m;  (dle přílohy D.4.3 [16]) 
TEPELNÉ ZTRÁTY DO NEBO Z VYTÁPĚNÝCH PROSTORŮ PŘI RŮZNÝCH TEPLOTÁCH — 
SOUČINITEL TEPELNÉ ZTRÁTY  𝑯𝑻,𝒊𝒋  
 HT,ij vyjadřuje tok tepla prostupem z vytápěného prostoru (i) do sousedního 
vytápěného prostoru (j) vytápěné na výrazně odlišnou teplotu.  HT,ij [W/K] se vypočítá 
[16]: 
  𝐻𝑇,𝑖𝑗 =  ∑ 𝑓𝑖,𝑗 ∙ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘
𝑘
 (2.12)  
kde:  
fi,j je redukční teplotní činitel [-]. Činitel koriguje teplotní rozdíl mezi teplotou 
sousedního prostoru a venkovní výpočtové teploty:  
 𝑓𝑖,𝑗 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑖,𝑗
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
 (2.13)  
Ak  plocha stavební části (k) [m
2]; 
Uk  součinitel prostupu tepla stavební části (k) [W/ (m
2·K)]. 
Účinky tepelných mostů se v tomto výpočtu neuvažují. 
NÁVRHOVÁ TEPLENÁ ZTRÁTA VĚTRÁNÍM 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [2] pro vytápěný prostor (i) se vypočte [16]: 
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 𝛷𝑉,𝑖 = 𝐻𝑉,𝑖 ∙ (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒) (2.14)  
kde:  
HV,i  je součinitel návrhové tepelné ztráty větráním [W/K];  
θint,i  výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru (i) [°C];  
θe  výpočtová venkovní teplota [°C].  
Součinitel návrhové tepelné ztráty větráním HV,i vytápěného prostoru (i) se vypočte 
[16]: 
 𝐻𝑉,𝑖 = 0,34 ∙ ?̇?𝑖 (2.15)  
kde: 
V̇i je výměna vzduchu ve vytápěném prostoru (i) [m
3/h]; 
Výpočtový postup pro stanovení výměny vzduchu V̇i závisí na uvažovaném řešení, např. 
s nebo bez větrací soustavy. 
3.2.2.1 NUCENÉ VĚTRÁNÍ 
Větrací soustava přivádí vzduch, který nemusí mít tepelné vlastnosti venkovního 
přiváděného vzduchu, například:  
— při použití zařízení pro zpětné využití tepla;  
— je-li přiváděný vzduch ústředně předehříván;  
— je-li vzduch přiváděný ze sousedních místností. 
V těchto případech se použije teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl teplot 
přiváděného vzduchu a výpočtové venkovní teploty. Stanovení množství přiváděného 
vzduchu do vytápěné místnosti V̇i [m
3/h] se určí z rovnice [16]: 
 ?̇?𝑖 = ?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 + ?̇?𝑠𝑢,𝑖 ∙ 𝑓𝑉,𝑖 + ?̇?𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖 (2.16)  
kde:  
V̇inf,i je  množství vzduchu infiltrací ve vytápěné místnosti (i) [m
3/h];  
V̇su,i  množství přiváděného vzduchu do vytápěné místnosti (i) [m
3/h]; 
V̇mech,inf,i rozdíl množství mezi nuceně odváděným a přiváděným vzduchem z vytápěné 
místnosti (i) [m3/h]; 
fV,i teplotní součinitel stanovený [-]: 
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 𝑓𝑉,𝑖 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑠𝑢,𝑖
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒
 (2.17)  
θsu,i teplota přiváděného vzduchu do vytápěného prostoru (i) [°C] 
HYGIENICKÉ MNOŽSTVÍ VZDUCHU ?̇?𝒎𝒊𝒏,𝒊 
Nejsou-li dostupné národní údaje, minimální množství vzduchu V̇min,i [m
3/h] ve 
vytápěné místnosti (i) se může stanovit podle [16]: 
 ?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖 = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑉𝑖  (2.18)  
kde:  
nmin  je minimální intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu [h
-1]; 
Vi  objem vytápěné místnosti (i) v [m
3] vypočtený z vnitřních rozměrů. 
Minimální výměnu vzduchu uvádí Tabulka 2.5, která je uvedena v příloze D.5.1 [16]. 
Množství odváděného vzduchu pro hygienická zařízení u pobytových místností 
stanovuje vyhláška č. 6/2003 Sb. Vyhláška, kterou se stanoví hygienické limity 
chemických, fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových 
místností některých staveb – viz Tabulka 2.6. Minimální dávka vzduchu na osobu je 
25 m3/h. 
Tabulka 2.5 Minimální intenzita výměny vzduchu.. [16] 
Druh místnosti nmin 
h-1 
Obytná místnost (základní) 0,5 
Kuchyně nebo koupelna s oknem 1,5 
Kancelář 1,0 
Zasedací místnost, učebna 2,0 
 
Tabulka 2.6 Množství odváděného vzduchu pro hygienická zařízení u pobytových místností.. [17] 
Druh místnosti Množství odváděného vzduchu 
za hodinu 
Umývárny 30 m3 na 1 umyvadlo 
Sprchy 35 – 110 m3 na 1 sprchu 
WC 50 m3 na 1 mísu 
25 m3 na 1 mísu 
 
INFILTRACE OBVODOVÝM PLÁŠTĚM BUDOVY — MNOŽSTVÍ VZDUCHU ?̇?𝒊𝒏𝒇,𝒊  
Množství vzduchu infiltrací V̇inf,i [m
3/h] vytápěného prostoru (i), způsobené větrem 
a účinkem vztlaku na plášť budovy, se může vypočítat podle [16]: 
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 ?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 2 ∙ 𝑉𝑖 ∙ 𝑛50 ∙ 𝑒𝑖 ∙ 𝜀𝑖  (2.19)  
kde:  
n50  je intenzita výměny vzduchu za hodinu [h
-1] při rozdílu tlaků 50 Pa mezi vnitřkem 
a vnějškem budovy a zahrnující účinky přívodů vzduchu;  
ei  stínicí činitel [-];  
εi výškový korekční činitel, který zohledňuje zvýšení rychlosti proudění vzduchu 
s výškou prostoru nad povrchem země [-].  
Hodnoty n50 jsou uvedeny v ČSN EN 12 831 v příloze D.5.2. Doporučené hodnoty dle 
ČSN 73 0540-2 jsou uvedeny v tabulce 2.7. Hodnoty pro stínicí součinitel jsou uvedeny 
v tabulce 2.8. Hodnoty pro výškový korekční činitel jsou uvedeny v tabulce 2.9. 
Tabulka 2.7 Doporučené hodnoty dle [14]. 
Větrání n50,N  
[h-1] 
Přirozené nebo kombinované 4,5 
Nucené 1,5 
Nucené se ZZT 1,0 
Nucené se ZZT pro objekty se zvláště nízkou potřebou 
tepla pro vytápění 
0,6 
 
Tabulka 2.8 Hodnoty stínícího součinitele dle přílohy D.5.3 [16]. 
Třída zastínění e [-] 
Vytápěný prostor 
bez 
nechráněných 
otvorových výplní 
Vytápěný 
prostor s jednou 
nechráněnou 
otvorovou výplní 
Vytápěný prostor 
s více než jednou 
nechráněnou 
otvorovou výplní 
Žádné zastínění (budovy ve 
větrné oblasti, vysoké budovy 
v městských centrech) 
0 0,03 0,05 
Mírné zastínění (budovy 
v krajině se stromovím nebo 
v zastavěném území, předměstská 
zástavba) 
0 0,02 0,03 
Velké zastínění (středně vysoké 
budovy v městských centrech, budovy 
v zalesněné krajině) 
0 0,01 0,02 
Tabulka 2.9 Hodnoty výškového korekčního činitele dle přílohy D.5.4 [16]. 
Výška vytápěného prostoru nad úrovní země 
(vzdálenost středu výšky místnosti od země) 
𝜺𝒊 
[-] 
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0-10 m 1,0 
>10-30m 1,2 
>30 m 1,5 
MNOŽSTVÍ VZDUCHU PŘI UŽITÍ VĚTRACÍCH SOUSTAV 
PŘIVÁDĚNÉ MNOŽSTVÍ VZDUCHU ?̇?𝒔𝒖,𝒊 
Přiváděné množství vzduchu je stanovováno na základě požadavků profese 
vzduchotechnika. Je-li vzduch přiváděný ze sousední místnosti, má tepelné vlastnosti 
vzduchu této místnosti.  
ROZDÍL MNOŽSTVÍ NUCENĚ ODVÁDĚNÉHO a PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU ?̇?𝒎𝒆𝒄𝒉,𝒊𝒏𝒇,𝒊  
Rozdíl množství nuceně odváděného a přiváděného vzduchu je vyrovnáván venkovním 
vzduchem přiváděným obvodovým pláštěm budovy.  
Není-li toto množství vzduchu stanoveno jiným způsobem, může být vypočteno pro 
celou budovu ze vztahu [16]:  
 ?̇?𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 𝑚𝑎𝑥(?̇?𝑒𝑥 − ?̇?𝑠𝑢; 0)  (2.20)  
kde:  
V̇ex je množství odváděného vzduchu soustavou pro celou budovu [m
3/h];  
V̇su množství přiváděného vzduchu soustavou pro celou budovu [m
3/h].  
V budovách pro bydlení je množství přiváděného vzduchu pro celou budovu většinou 
rovno 0. 
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2.2.3 VZOROVÝ PŘÍKLAD 
Jako vzorový příklad se bude počítat místnost č. 107 – Společenská místnost. Půdorys 
místnosti je na obrázku 3.1, kde jsou barevně vyznačeny stavební konstrukce vstupující 
do výpočtu. Pro výpočet budou použity vnitřní rozměry místnosti a konstrukční výška 
[18]. Konstrukční výška je 3,25 m. Konstrukce podlahy na terénu má označení P3, 
konstrukce podlahy hygienického zázemí v 2. NP má označení P1. 
Obrázek 3.1 Půdorys místnosti 107 
 
POTŘEBNÉ ÚDAJE 
Výpočtová venkovní teplota θe=-12 °C  (dle přílohy NA.1 [16]) 
Průměrná roční venkovní teplota θm,e=4,2 °C (dle přílohy NA.1 [16]) 
Výpočtová vnitřní teplota θint,i = 20 °C (dle přílohy NA.2 [16]) 
VÝPOČET NÁVRHOVÉ TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM 
TEPELNÉ ZTRÁTY PŘÍMO DO VENKOVNÍHO PROSTŘEDÍ 
Plocha stavební části S1 𝐴𝑘,1 = 3,25 ∙ (3,575 ∙ 2 + 6,25) − 2 ∙ 3,75 − 6,875 − 2,25 =
26,925 𝑚2 
Plocha stavební části O1 celkem 𝐴𝑘,2 = 3,75 ∙ 2 = 7,5 𝑚
2 
Plocha stavební části O2 𝐴𝑘,3 = 6,875 𝑚
2 
Plocha stavební části D5 𝐴𝑘,4 = 2,25 𝑚
2 
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Korekční činitel povětrnostních vlivů 𝑒𝑘 = 1 (dle přílohy D.4.1 [16]) 
Korekční činitel zohledňující vliv nahodilých tep. Mostů  ∆𝑈 = 0,02 𝑊 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾−1 (𝑁𝐸𝐷) 
Korigovaný součinitel prostupu tepla stavební části 
Stavební část S1 𝑈𝑘𝑐,1 =  𝑈𝑘 + ∆𝑈 = 0,16 + 0,02 = 0,18 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 
Stavební část O1 𝑈𝑘𝑐,2 =  𝑈𝑘 + ∆𝑈 = 0,67 + 0 = 0,67 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 
Stavební část O2 𝑈𝑘𝑐,3 =  𝑈𝑘 + ∆𝑈 = 0,62 + 0 = 0,62 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 
Stavební část O2 𝑈𝑘𝑐,4 =  𝑈𝑘 + ∆𝑈 = 0,90 + 0 = 0,90 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 
Součinitel tepelné ztráty z vytápěného (i) do vnějšího (e) prostředí 𝑯𝑻,𝒊𝒆: 
𝐻𝑇,𝑖𝑒 =  ∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘𝑐 ∙ 𝑒𝑘𝑘 = (𝐴𝑘,1 ∙ 𝑈𝑘𝑐,1 ∙ 𝑒𝑘) + (𝐴𝑘,2 ∙ 𝑈𝑘𝑐,2 ∙ 𝑒𝑘) + (𝐴𝑘,3 ∙ 𝑈𝑘𝑐,3 ∙ 𝑒𝑘) +
(𝐴𝑘,4 ∙ 𝑈𝑘𝑐,4 ∙ 𝑒𝑘) =(26,925 ∙ 0,18 ∙ 1) + (7,5 ∙ 0,67 ∙ 1) + (6,875 ∙ 0,62 ∙ 1) + (2,25 ∙ 0,90 ∙
1) = 𝟏𝟔, 𝟏𝟔 𝑾 ∙ 𝑲−𝟏 
TEPELNÉ ZTRÁTY NEVYTÁPĚNÝM PROSTOREM 
Místnost nenavazuje na nevytápěný prostor, proto HT,iue = 0 W ∙ K
−1  
TEPELNÉ ZTRÁTY DO PŘILEHLÉ ZEMINY 
Korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty 𝑓𝑔1 = 1,45  
Redukční teplotní činitel 𝑓𝑔2 =  
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑚,𝑒
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑒
=
20−4,2
20−(−12)
= 0,494 
Plocha stavební části dotýkající se zeminy 𝐴𝑘 = 6,25 ∙ 3,575 =  22,344 𝑚
2 
Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody:  
𝐺𝑤 = 1,15  vzdálenost mezi předpokládanou hladinou spodní vody 
a úrovně základů menší než 1 m; (dle přílohy D.4.3 [16]) 
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí 
Stavební část P3 – PODLAHA NAD TERÉNEM  𝑈 = 0,21 𝑊 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾−1 
Podlaha je dobře izolovaná 𝑈 = 0,21 𝑊 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾−1 < 0,5 𝑊 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾−1, proto se pro 
všechny místnosti užije 𝐵′ vypočtené pro celou budovu. 
Plocha uvažované podlahové konstrukce pro budovu 𝐴𝐺 = 163,12 𝑚
2 
Obvod uvažované podlahové konstrukce pro budovu 𝑃 = 70 𝑚 
Charakteristický parametr  𝐵′ =
𝐴𝐺
0,5∙𝑃
=
163,12
0,5∙70
= 4,66 𝑚 
Dle Tabulky 4 z normy ČSN EN 12 831 plyne, že 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑏𝑓 = 0,17 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 (pro 
z = 0 m) 
Tepelné ztráty prostupem do zeminy v ustáleném stavu 𝑯𝑻,𝒊𝒈: 
𝐻𝑇,𝑖𝑔 = 𝑓𝑔1 ∙ 𝑓𝑔2 ∙ (∑ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘) ∙ 𝐺𝑤
𝑘
= 1,45 ∙ 0,494 ∙ (22,344 ∙ 0,17) ∙ 1,15 
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𝐻𝑇,𝑖𝑔 = 𝟑, 𝟏𝟑 𝐖 ∙ 𝐊
−𝟏  
TEPELNÉ ZTRÁTY DO NEBO Z VYTÁPĚNÝCH PROSTORŮ PŘI RŮZNÝCH TEPLOTÁCH 
Teplota sousední místnosti 𝜃𝑖,𝑗,1 = 15 °𝐶 a 𝜃𝑖,𝑗,2 = 24 °𝐶 (HYG. ZÁZEMÍ) 
Redukční teplotní činitel 𝑓𝑖,𝑗,1 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑖,𝑗,1
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑒
=
20−15
20−(−12)
= 0,156 
  𝑓𝑖,𝑗,2 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑖,𝑗,2
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑒
=
20−24
20−(−12)
= −0,125 
Plocha stavební části S3 𝐴𝑘,1 = 3,25 ∙ 6,25 − 2,05 = 18,263 𝑚
2 
Plocha stavební části D2 𝐴𝑘,2 = 2,05 𝑚
2 
Plocha stavební části P1 𝐴𝑘,3 = 4,418 𝑚
2 
Součinitel prostupu tepla stav. části S3 𝑈𝑘,1 =  1,25 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 
Součinitel prostupu tepla stav. části D2 𝑈𝑘,2 =  2,00 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 
Součinitel prostupu tepla stav. části P1 𝑈𝑘,3 =  0,60 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách  𝑯𝑻,𝒊𝒋: 
 𝐻𝑇,𝑖𝑗 =  ∑ 𝑓𝑖,𝑗 ∙ 𝐴𝑘 ∙ 𝑈𝑘 = 0,156 ∙ 18,263 ∙ 1,25 + 0,156 ∙ 2,05 ∙ 2
𝑘
+ (−0,125) ∙ 4,418 ∙ 0,60 
 𝐻𝑇,𝑖𝑗 = 𝟑, 𝟖𝟕 𝐖 ∙ 𝐊
−𝟏  
NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA PROSTUPEM 
ΦT,i = (HT,ie  + HT,iue + HT,ig +  HT,ij) ∙ (θint,i-θe)
= (16,16 + 0 + 3,13 + 3,87) ∙ (20 − (−12)) 
𝚽𝑻,𝒊 = 𝟕𝟒𝟏 𝑾 
VÝPOČET NÁVRHOVÉ TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM 
HYGIENICKÉ MNOŽSTVÍ VZDUCHU ?̇?𝒎𝒊𝒏,𝒊 
Minimální intenzita výměny venkovního vzduchu  𝑛𝑚𝑖𝑛 = 0,5 ℎ
−1 [16] 
Objem vytápěné místnosti 𝑉𝑖 = 57,93 𝑚
3 
?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖,𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑧𝑖𝑡𝑎 = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑉𝑖 = 0,5 ∙ 57,93 = 28,97 𝑚
3 ∙ ℎ−1 
Předpokládaný počet osob v místnosti 4 osoby 
Dávka vzduchu na osobu 25 m3/h 
?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖,𝑑á𝑣𝑘𝑎 = 4 ∙ 25 = 100 = 𝑚
3 ∙ ℎ−1 
Hygienické množství vzduchu ?̇?𝒎𝒊𝒏,𝒊: 
?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖 = max(?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖,𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑧𝑖𝑡𝑎; ?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖,𝑑á𝑣𝑘𝑎) = max(28,97; 100) = 100 𝑚
3 ∙ ℎ−1 
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3.3.3.2 INFILTRACE OBVODOVÝM PLÁŠTĚM BUDOVY 
Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa mezi vnitřkem a vnějškem budovy:  
𝑛50 = 1,0 Nucené větrání se ZZT  (dle [16]) 
Stínicí činitel: 
 Třída zastínění: Mírné zastínění 
 Počet nechráněných otvorů: 4 
 𝑒 = 0,03  (dle přílohy D.5.3 [16]) 
Výškový korekční činitel 𝜀𝑖 = 1,0 (h<10 m)  (dle přílohy D.5.4 [16]) 
Objem vytápěné místnosti 𝑉𝑖 = 57,93 𝑚
3 
Množství vzduchu infiltrací ?̇?𝒊𝒏𝒇,𝒊 vytápěného prostoru (i): 
?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 2 ∙ 𝑉𝑖 ∙ 𝑛50 ∙ 𝑒𝑖 ∙ 𝜀𝑖 = 2 ∙ 57,93 ∙ 1 ∙ 0,03 ∙ 1,0 = 𝟑, 𝟒𝟖 𝒎
𝟑 ∙ 𝒉−𝟏 
PŘIVÁDĚNÉ MNOŽSTVÍ VZDUCHU 
Teplota přiváděného vzduchu 𝜃𝑠𝑢,𝑖 = 20 °𝐶 
Teplotní součinitel f𝑉,𝑖 =
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑠𝑢,𝑖
𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖−𝜃𝑒
=
20−20
20−(−12)
= 0 
Přiváděné množství vzduchu ?̇?𝑠𝑢,𝑖 = 𝟏𝟎𝟎 𝒎
𝟑 ∙ 𝒉−𝟏 
ROZDÍL MNOŽSTVÍ NUCENĚ ODVÁDĚNÉHO a PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU 
?̇?𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 𝟎 𝒎
𝟑 ∙ 𝒉−𝟏  
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI PRO NUCENÉ 
VĚTRÁNÍ 
Stanovení množství přiváděného vzduchu do vytápěné místnosti (i), které se použije 
pro výpočet návrhového součinitele ztráty tepla větráním: 
?̇?𝑖 = ?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 + ?̇?𝑠𝑢,𝑖 ∙ f𝑉,𝑖 + ?̇?𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 3,48 + 100 ∙ 0 + 0 = 𝟑, 𝟒𝟖  𝒎
𝟑 ∙ 𝒉−𝟏 
SOUČINITEL TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM 
𝐻𝑉,𝑖 = 0,34 ∙ ?̇?𝑖 = 0,34 ∙ 3,48 = 𝟏, 𝟏𝟖 𝐖 ∙ 𝐊
−𝟏  
NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA VĚTRÁNÍM 
Φ𝑉,𝑖 = 𝐻𝑉,𝑖 ∙ (𝜃𝑖𝑛𝑡,𝑖 − 𝜃𝑒) = 1,18 ∙ (20 − (−12)) = 𝟑𝟖 𝑾 
CELKOVÁ NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA VYTÁPĚNÉHO PROSTORU 
Φi = ΦT,i + ΦV,i = 741 + 38 = 𝟕𝟕𝟗 𝑾 
Celková návrhová tepelná ztráta vytápěného prostoru je 779 W. 
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2.2.4 OSTATNÍ POTŘEBNÉ VÝPOČTY PRO DALŠÍ MÍSTNOSTI 
Ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební částí u místnosti 105 – VÝTAH 
Stavební část P3 – PODLAHA NAD TERÉNEM  𝑈 = 0,21 𝑊 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾−1 
Podlaha je dobře izolovaná 𝑈 = 0,21 𝑊 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾−1 < 0,5 𝑊 ∙ 𝑚2 ∙ 𝐾−1, proto se pro 
všechny místnosti užije 𝐵′ vypočtené pro celou budovu. 
Plocha uvažované podlahové konstrukce pro budovu 𝐴𝐺 = 163,12 𝑚
2 
Obvod uvažované podlahové konstrukce pro budovu 𝑃 = 70 𝑚 
Charakteristický parametr  𝐵′ =
𝐴𝐺
0,5∙𝑃
=
163,12
0,5∙70
= 4,66 𝑚 
Dle Tabulky 4 z normy ČSN EN 12 831 plyne, že 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑏𝑓 = 0,16 𝑊 ∙ 𝑚
2 ∙ 𝐾−1 (pro z = 
1,5 m). 
2.2.5 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT OBJEKTU 
Pro výpočet tepelných ztrát výpočtu byl použit MS Excel. Podrobný výpočet tepelných 
ztrát pro jednotlivé místnosti je uveden na následujících stránkách. 
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MÍSTNOST:
101 ZÁDVEŘÍ 15 °C
101
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,563 0,16 0,02 0,18 1
R3 STŘECHA 4,813 0,15 0,02 0,17 1
D1 DVEŘE VENKOVNÍ 
HLAVNÍ
3,375 0,90 0,00 0,90 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S6
VNITŘNÍ NOSNÁ 
STĚNA 250 + TI
5,688 0,42 0,02 0,44 0,333
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 12,510 1,04 20 -0,185
D2 2,050 2,00 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
4,813 0,17 0,82
0,82
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 3,07 27
101
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -1,06 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
73 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 101 - ZÁDVEŘÍ JE 
0,82
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -0,36
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-10-0,36
10 -1,852
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,79 + -1,852 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
83
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,55
[m3/h] [m3/h]
13,10 1 0,79
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 3,07
Stavební konstrukce
1,45 0,400 1,15 0,67
∑Ak·Uequiv,k
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -3,17
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -2,41
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm -0,76
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
[W·K-1]
0,83
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,83
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 4,86
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
1,00
3,04
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
[W·K-1]
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MÍSTNOST:
102 RECEPCE 20 °C
102
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 7,938 0,16 0,02 0,18 1
O5 OKNO O5 2,625 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 9,813 1,04 15 0,156
D2 4,100 2,00 15 0,156
R1 5,930 0,65 15 0,156
S3 8,513 1,25 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
5,930 0,17 1,01
1,01
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 9,20 32
102
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 0,69 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
301 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 102 - RECEPCE JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm 1,28
STROP KERAMICKÁ DLAŽBA 0,60
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,23
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
70,23
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,69 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
17,20 1 0,69
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
294
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,83
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 9,20
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,494 1,15 0,82
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 5,13
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 1,59
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,66
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,24
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
1,81
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
[W·K-1]
1,43
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
103 SPOJOVACÍ CHODBA 15 °C
103
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 12,000 0,16 0,02 0,18 1
O1 OKNO O1 7,500 0,67 0,00 0,67 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 3,235 1,25 20 -0,185
D2 2,050 2,00 20 -0,185
S2 3,881 1,04 20 -0,185
D4 1,640 2,00 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
12,000 0,17 2,04
2,04
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 5,69 27
103
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -5,61 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
102 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 103 - SPOJOVACÍ CHODBA JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -1,91
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-52-1,91
40 -7,408
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 1,8 + -7,408 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
30,00 1 1,80
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
154
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 1,36
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 5,69
Stavební konstrukce
1,45 0,400 1,15 0,67
∑Ak·Uequiv,k
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,61
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -2,86
VNITŘNÍ STĚNA 175 -0,75
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm -0,76
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -0,75
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 7,19
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
2,16
5,03
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
104 SCHODIŠTĚ 15 °C
104
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 13,125 0,16 0,02 0,18 1
O3 OKNO O3 1,500 0,74 0,00 0,74 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 11,863 1,04 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
10,000 0,17 1,70
1,70
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 2,32 27
104
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -2,40 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
41 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 104 - SCHODIŠTĚ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -0,82
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-22-0,82
20 -3,704
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 1,3 + -3,704 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
32,50 1 1,30
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
63
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 1,13
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 2,32
Stavební konstrukce
1,45 0,400 1,15 0,67
∑Ak·Uequiv,k
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -2,28
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -2,28
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,47
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
2,36
1,11
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
105 VÝTAH 15 °C
105
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 5,314 1,25 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
3,070 0,16 0,49
0,49
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 -0,90 27
105
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
0 15 -12 0,5556
Vi = 0,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
-24 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 105 - VÝTAH JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,00
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
00
0 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,04 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
-24
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,33
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] -0,90
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,400 1,15 0,67
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -1,23
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -1,23
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
70 
 
MÍSTNOST:
106 CHODBA 15 °C
106
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 11,013 1,25 20 -0,185
D2 4,100 2,00 20 -0,185
P2 1,238 0,53 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
3,488 0,17 0,59
0,59
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 -3,79 27
106
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -18,52 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
-272 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 106 - CHODBA JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -6,30
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-170-6,3
100 -18,52
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + -18,52 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
9,07 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
-102
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,40
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] -3,79
Stavební konstrukce
1,45 0,400 1,15 0,67
∑Ak·Uequiv,k
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -4,18
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,55
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm -1,52
PODLAHA KOBEREC -0,12
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
107 SPOLEČENSKÁ MÍSTNOST 20 °C
107
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 26,925 0,16 0,02 0,18 1
O1 OKNO O1 7,500 0,67 0,00 0,67 1
O2 OKNO O2 6,875 0,62 0,00 0,62 1
D5 DVEŘE VENKOVNÍ Š. 
900 mm
2,250 0,90 0,00 0,90 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 18,263 1,25 15 0,156
D2 2,050 2,00 15 0,156
P1 4,418 0,60 24 -0,125
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
22,344 0,17 3,80
3,80
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 23,16 32
107
4 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 3,48 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
779 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 107 - SPOLEČENSKÁ MÍSTNOST JE 
4,26
5,03
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm 0,64
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA -0,33
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 1,18
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
381,18
100 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 3,48 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
741
[m3/h] [m3/h]
57,93 1 3,48
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 3,13
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 23,16
Stavební konstrukce
1,45 0,494 1,15 0,82
∑Ak·Uequiv,k
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
VNITŘNÍ STĚNA 175 3,56
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 3,87
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 16,16
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
4,85
2,03
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
108 KOLÁRNA 15 °C
108
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 19,253 0,16 0,02 0,18 1
O3 OKNO O3 1,500 0,74 0,00 0,74 1
D6 DVEŘE VENKOVNÍ Š. 
1000 mm
2,810 0,90 0,00 0,90 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 18,119 1,25 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
15,690 0,17 2,67
2,67
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 4,69 27
108
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
15 15 -12 0
Vi = 2,28 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
148 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 108 - KOLÁRNA JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,78
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
210,78
20 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,28 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
38,08 1 2,28
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
127
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 1,78
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 4,69
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,400 1,15 0,67
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -4,19
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -4,19
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
2,53
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 7,10
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
3,47
1,11
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
109 WC ŽENY A INVALIDÉ 20 °C
109
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 6,306 0,16 0,02 0,18 1
O6 OKNO O6 1,250 0,76 0,00 0,76 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 11,438 1,25 15 0,156
S2 5,931 1,04 15 0,156
D2 2,050 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
5,490 0,17 0,93
0,93
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 6,69 32
109
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
15 20 -12 0,1563
Vi = 12,89 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
354 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 109 - WC ŽENY A INVALIDÉ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 4,38
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
1404,38
80 12,504
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,39 + 12,504 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
9,75 1 0,39
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
214
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,77
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 6,69
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,494 1,15 0,82
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 3,83
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 2,23
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 0,96
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm 0,64
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,09
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,14
0,95
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
111 WC MUŽI - PŘEDSÍŇ 20 °C
111
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 7,899 1,04 15 0,156
D4 1,640 2,00 15 0,156
S3 3,608 1,25 15 0,156
R1 2,020 0,65 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
2,020 0,17 0,34
0,34
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 2,98 32
111
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 0,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
95 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 111 - WC MUŽI - PŘEDSÍŇ JE 
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,70
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,00
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
00
110 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
95
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,28
[m3/h] [m3/h]
4,67 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 2,98
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,494 1,15 0,82
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 2,70
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 1,28
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,51
STROP KERAMICKÁ DLAŽBA 0,20
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
112 WC MUŽI - WC 20 °C
112
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 2,925 1,25 10 0,313
R1 1,215 0,65 15 0,156
S2 4,388 1,04 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
1,215 0,17 0,21
0,21
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 2,15 32
112
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 0,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
69 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 112 - WC MUŽI - WC JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,00
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
00
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
2,80 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
69
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,17
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 2,15
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,494 1,15 0,82
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 1,98
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,14
STROP KERAMICKÁ DLAŽBA 0,12
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 0,71
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
113 WC MUŽI - PISOÁR 20 °C
113
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 4,388 1,25 15 0,156
S3 2,633 1,25 10 0,313
R1 1,094 0,65 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
1,094 0,17 0,19
0,19
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 2,15 32
113
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 0,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
69 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 113 - WC MUŽI - PISOÁR JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,00
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
00
30 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
2,51 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
69
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,15
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 2,15
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,494 1,15 0,82
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 2,00
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,86
STROP KERAMICKÁ DLAŽBA 0,11
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,03
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
  77 
 
MÍSTNOST:
114 CHODBA 15 °C
114
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 14,688 1,25 20 -0,185
S3 2,825 1,25 10 0,185
D2 2,050 2,00 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
3,863 0,17 0,66
0,66
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 -3,06 27
114
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -5,56 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
-134 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 114 - CHODBA JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -1,89
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-51-1,89
30 -5,556
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + -5,556 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,04 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
-83
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,44
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] -3,06
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,400 1,15 0,67
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -3,50
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -3,40
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm -0,76
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,65
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
115 TECHNICKÁ MÍSTNOST 10 °C
115
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 9,680 0,16 0,02 0,18 1
O3 OKNO O3 1,500 0,74 0,00 0,74 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S6
VNITŘNÍ NOSNÁ 
STĚNA 250 + TI
16,875 0,42 0,02 0,44 0,182
O8
VLEZ DO SKLADU 
PALIVA
1 1,20 1,02 2,22 0,182
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
P2 13,939 0,53 20 -0,455
P1 4,243 0,60 24 -0,636
S3 23,806 1,25 20 -0,455
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
18,599 0,17 3,16
3,16
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
10 -12 -12,93 22
115
1 0,02 1
HYGIENICKÉ MNOŽSTVÍ VZDUCHU MNOŽSTVÍ SPALOVACÍHO VZDUCHU
0,50
Vi = 64,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
10 -12,00 22
195 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 115 - TECHNICKÁ MÍSTNOST JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 21,76
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
47921,76
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
max (Vinf,i; Vmin,i; Vv,celk) = max(9,89; 27,48; 64) = 
54,96 4,5 9,89
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
-284
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 1,39
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] -12,93
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
INFILTRACE
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,264 1,15 0,44
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -18,52
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
PODLAHA KOBEREC -3,36
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA -1,62
VNITŘNÍ STĚNA 175 -13,54
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
0,40
[W·K-1]
1,74
1,35
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 1,35
Intenzita 
výměny
n [h-1]
Vypočtené potřebné množství spalovacího 
vzduchu Vv,celk [m
3/h]
64,0027,48
Hygienické množství 
vzduchu Vmin,i [m
3/h]
Objem místnosti
[m3]
54,96
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,11
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,85
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
116 JÍDELNA S KUCHYNÍ 20 °C
116
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 35,675 0,16 0,02 0,18 1
O3 OKNO O3 1,500 0,74 0,00 0,74 1
O1 OKNO O1 3,750 0,67 0,00 0,67 1
O2 OKNO O2 6,875 0,62 0,00 0,62 1
D5 DVEŘE VENKOVNÍ Š. 
900 mm
2,250 0,90 0,00 0,90 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 6,602 1,25 15 0,156
S3 18,161 1,25 10 0,313
D2 2,050 2,00 15 0,156
P1 6,150 0,60 24 -0,125
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
P3 PODLAHA NAD 
TERÉNEM
29,490 0,17 5,01
5,01
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 29,03 32
116
4 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 4,51 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
978 WCELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 116 - JÍDELNA S KUCHYNÍ JE 
4,26
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 1,53
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
491,53
300 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 4,51 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
929
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 4,13
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1]
[m3/h] [m3/h]
75,22 1 4,51
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
29,03
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
1,45 0,494 1,15 0,82
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 8,57
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,29
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm 0,64
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA -0,46
VNITŘNÍ STĚNA 175 7,11
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
2,51
2,03
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 16,33
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
6,42
1,11
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
201 SCHODIŠTĚ 15 °C
201
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 13,125 0,16 0,02 0,18 1
O3 OKNO O3 1,500 0,74 0,00 0,74 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 6,500 1,04 24 -0,333
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 1,22 27
201
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -2,40 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
11 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,47
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
2,36
1,11
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -2,25
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -2,25
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
33
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 1,22
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
32,50 1 1,30
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 201 - SCHODIŠTĚ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -0,82
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-22-0,82
20 -3,704
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 1,3 + -3,704 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
202 CHODBA 15 °C
202
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 14,840 1,25 20 -0,185
S2 19,280 1,04 20 -0,185
D2 2,050 2,00 20 -0,185
D3 7,380 2,00 20 -0,185
S3 4,306 1,25 24 -0,333
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 -12,42 27
202
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -3,70 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
-369 W
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -12,42
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -3,43
VNITŘNÍ STĚNA 175 -1,79
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] -12,42
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
38,05 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 202 - CHODBA JE 
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -3,71
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm -0,76
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm -2,73
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -1,26
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-34-1,26
20 -3,704
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + -3,704 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
-335
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
203 VÝTAH 15 °C
203
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 0,00 27
203
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
0 15 -12 0,5556
Vi = 0,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
0 W
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,00
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 0,00
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
0
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 0,00
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,04 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 203 - VÝTAH JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,00
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
00
0 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + 0 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
204 SKLAD PRÁDLA 15 °C
204
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 14,438 0,16 0,02 0,18 1
O5 OKNO O5 2,625 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 4,291 1,04 24 -0,333
D4 1,640 2,00 24 -0,333
R1 5,940 0,65 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 1,12 27
204
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -13,77 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
-96 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 4,41
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
2,60
1,81
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -3,29
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -1,49
STROP KERAMICKÁ DLAŽBA -0,71
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 1,12
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
26,16 1 1,05
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 204 - SKLAD PRÁDLA JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -1,09
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -4,68
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-126-4,68
80 -14,816
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 1,05 + -14,816 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
30
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
84 
 
MÍSTNOST:
205 ÚKLIDOVÁ MÍSTNOST 15 °C
205
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 6,619 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 5,930 1,25 24 -0,333
P1 4,760 0,60 24 -0,333
R1 4,760 0,65 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 -1,52 27
205
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
15 15 -12 0
Vi = 0,46 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
-37 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,47
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,19
1,28
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -3,99
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,47
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA -0,95
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] -1,52
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
11,60 1 0,46
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 205 - ÚKLIDOVÁ MÍSTNOST JE 
STROP KERAMICKÁ DLAŽBA -0,57
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,16
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
40,16
80 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,46 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
-41
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
206 POKOJ 20 °C
206
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 16,750 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
O5 OKNO O5 2,625 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 11,848 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S3 3,030 1,25 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
P2 13,939 0,53 10 0,313
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 7,32 32
206
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,43 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
261 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,81
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 6,10
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
3,02
1,28
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
VNITŘNÍ STĚNA 175 -1,85
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
PODLAHA KOBEREC 2,31
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 1,22
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 7,32
Ozn. Popis
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
40,43 1 2,43
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 206 - POKOJ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,59
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,83
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
270,83
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,43 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
234
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
207 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
207
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 11,848 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
P1 4,240 0,60 10 0,389
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 5,32 36
207
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 5,98 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
265 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,32
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,05
1,28
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 3,00
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,64
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA 0,99
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
192
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 5,32
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,40 1 0,42
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 207 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,03
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
732,03
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,42 + 5,555 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
208 POKOJ 20 °C
208
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 20,869 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
O5 OKNO O5 5,250 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 6,619 1,25 15 0,156
D2 2,050 2,00 15 0,156
S3 6,500 1,25 24 -0,125
S5 7,944 0,56 24 -0,125
D2 2,050 2,00 24 -0,125
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 8,50 32
208
3 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 3,81 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
314 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 8,66
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
3,76
3,62
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,29
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm 0,64
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm -0,51
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -0,15
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 8,50
Ozn. Popis
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
63,48 1 3,81
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 208 - POKOJ JE 
1,28
VNITŘNÍ STĚNA 175 -1,02
VNITŘNÍ STĚNA 75 -0,56
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 1,30
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
421,3
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 3,81 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
272
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
209 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
209
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 6,494 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 3,500 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 6,500 1,25 20 0,111
S5 7,944 0,56 20 0,111
D2 2,050 2,00 20 0,111
S2 6,500 1,04 20 0,111
P1 6,150 0,60 20 0,111
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 6,73 36
209
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 6,45 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
321 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,72
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,17
2,56
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,90
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 0,75
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA 0,41
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 3,01
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 6,73
Ozn. Popis
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
14,82 1 0,89
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 209 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
VNITŘNÍ STĚNA 75 0,49
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm 0,46
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,19
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
792,19
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,89 + 5,555 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
242
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
211 POKOJ 20 °C
211
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 7,875 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 3,500 0,73 0,00 0,73 1
P4 PODLAHA NAD 
TERASOU
15,810 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 6,500 1,04 24 -0,125
S3 13,239 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S2 17,655 1,04 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 6,78 32
211
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,75 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
247 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
2,69
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 6,66
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,42
2,56
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -0,85
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 2,86
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 0,12
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 6,78
Ozn. Popis
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
45,85 1 2,75
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 211 - POKOJ JE 
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,07
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,94
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
300,94
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,75 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
217
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
90 
 
MÍSTNOST:
212 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
212
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
P4 PODLAHA NAD 
TERASOU
4,418 0,15 0,00 0,15 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 12,091 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 5,03 36
212
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 6,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
254 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
0,66
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,99
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,05
1,28
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 2,04
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,68
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
181
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 5,03
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,95 1 0,44
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 212 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,04
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
732,04
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,44 + 5,555 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
213 POKOJ 20 °C
213
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 17,399 0,16 0,02 0,18 1
O5 OKNO O5 5,250 0,69 0,00 0,69 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 13,229 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S3 2,461 1,25 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 6,61 32
213
3 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,99 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
245 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 8,03
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
3,13
3,62
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -1,42
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,07
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,48
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 6,61
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
49,76 1 2,99
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 213 - POKOJ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 1,02
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
331,02
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,99 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
212
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
214 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
214
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 12,091 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
P1 4,418 0,60 20 0,111
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 4,66 36
214
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 6,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
241 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,32
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,05
1,28
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 2,34
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,68
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA 0,29
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
168
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 4,66
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,95 1 0,44
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 214 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,04
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
732,04
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,44 + 5,555 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
  93 
 
MÍSTNOST:
215 POKOJ 20 °C
215
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 17,438 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 3,500 0,73 0,00 0,73 1
O5 OKNO O5 2,625 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
P2 14,623 0,53 15 0,156
S3 8,110 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S3 3,030 1,25 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 8,20 32
215
3 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,61 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
291 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,81
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 7,51
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
3,14
2,56
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
PODLAHA KOBEREC 1,21
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,59
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 0,70
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 8,20
Ozn. Popis
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
43,50 1 2,61
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 215 - POKOJ JE 
VNITŘNÍ STĚNA 175 -1,27
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,89
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
280,89
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,61 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
263
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
216 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
216
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 7,216 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 24 0
S3 4,306 1,25 15 0,25
S2 5,510 1,04 15 0,25
P1 4,418 0,60 15 0,25
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 6,76 36
216
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 5,98 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
317 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 1,43
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,32
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,05
1,28
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 4,44
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,00
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,35
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA 0,66
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 6,76
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
10,50 1 0,42
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 216 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,00
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,03
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
732,03
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,42 + 5,555 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
244
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
301 SCHODIŠTĚ 15 °C
301
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 14,625 0,16 0,02 0,18 1
R3 STŘECHA 10,000 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 5,931 1,04 24 -0,333
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 2,28 27
301
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -3,70 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
28 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 4,33
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
2,63
1,70
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -2,05
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -2,05
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
62
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 2,28
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
32,50 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 301 - SCHODIŠTĚ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -1,26
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-34-1,26
20 -3,704
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + -3,704 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
302 CHODBA 15 °C
302
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 15,598 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 12,675 1,25 24 -0,333
S3 15,045 1,25 20 -0,185
S2 19,280 1,04 20 -0,185
D3 9,230 2,00 20 -0,185
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 -13,23 27
302
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -3,70 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
-391 W
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 2,65
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
2,65
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -15,88
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -5,28
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -3,71
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm -3,42
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] -13,23
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
38,05 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 302 - CHODBA JE 
VNITŘNÍ STĚNA 175 -3,48
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -1,26
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-34-1,26
20 -3,704
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + -3,704 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
-357
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
303 VÝTAH 15 °C
303
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 3,090 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 0,53 27
303
0 0 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = 0,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
14 W
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 0,53
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
0,53
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 0,00
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
14
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 0,53
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,04 1 0,00
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 303 - VÝTAH JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,00
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
00
0 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0 + 0 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
304 SKLAD PRÁDLA 15 °C
304
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 8,350 0,15 0,02 0,17 1
O7 STŘEŠNÍ VÝLEZ 0,675 0,90 0,00 0,90 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 14,438 0,16 0,02 0,18 1
O5 OKNO O5 2,625 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 4,291 1,04 24 -0,333
D4 1,640 2,00 24 -0,333
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
15 -12 3,86 27
304
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 15 -12 -0,1852
Vi = -8,21 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
15 -12,00 27
29 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
2,60
1,81
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 6,44
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,42
0,61
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -2,58
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -1,49
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -1,09
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
104
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 3,86
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
26,16 1 1,05
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 304 - SKLAD PRÁDLA JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] -2,79
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
-75-2,79
50 -9,26
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 1,05 + -9,26 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
305 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
305
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 4,697 0,15 0,02 0,17 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 6,619 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 4,291 1,04 15 0,25
D4 1,640 2,00 15 0,25
P1 4,697 0,60 15 0,25
S3 8,369 1,25 15 0,25
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 8,52 36
305
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
15 24 -12 0,25
Vi = 12,96 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
466 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,27
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
0,80
1,19
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 5,26
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 1,12
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,82
VNITŘNÍ STĚNA 175 2,62
PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA 0,70
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
307
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 8,52
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
11,60 1 0,46
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 305 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 4,41
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
1594,41
50 12,5
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,46 + 12,5 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
306 POKOJ 20 °C
306
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 13,947 0,15 0,02 0,17 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 16,750 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
O5 OKNO O5 2,625 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 12,985 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S3 3,030 1,25 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 7,20 32
306
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,43 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
257 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
1,81
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 8,47
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
2,37
3,02
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -1,27
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,03
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,59
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
230
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 7,20
1 2,43
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 306 - POKOJ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,83
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
270,83
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,43 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
40,43
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
307 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
307
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 4,243 0,15 0,02 0,17 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 13,488 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 5,28 36
307
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 5,98 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
263 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,04
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
0,72
1,05
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 2,24
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,87
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
190
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 5,28
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,40 1 0,42
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 307 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,03
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
732,03
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,42 + 5,555 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
308 POKOJ 20 °C
308
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 20,869 0,16 0,02 0,18 1
O5 OKNO O5 5,250 0,69 0,00 0,69 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
R3 STŘECHA 22,750 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 15,666 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S3 6,524 1,25 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 11,51 32
308
3 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 3,81 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
410 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
3,87
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 12,52
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
3,76
3,62
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -1,01
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,45
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,27
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 11,51
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
63,48 1 3,81
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 308 - POKOJ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 1,30
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
421,3
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 3,81 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
368
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
309 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
309
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 6,494 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 3,500 0,73 0,00 0,73 1
R3 STŘECHA 5,843 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 14,529 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
S2 6,175 1,04 20 0,111
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 7,81 36
309
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 6,41 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
359 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
0,99
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 4,72
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,17
2,56
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 3,09
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 2,02
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 0,71
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
281
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 7,81
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
14,25 1 0,85
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 309 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,18
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
782,18
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,85 + 5,555 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
311 POKOJ 20 °C
311
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 7,875 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 3,500 0,73 0,00 0,73 1
R3 STŘECHA 15,808 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S2 6,175 1,04 24 -0,125
S3 13,229 1,25 24 -0,125
S2 17,655 1,04 15 0,156
D4 1,640 2,00 24 -0,125
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 6,82 32
311
2 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,75 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
248 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
2,69
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 6,66
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,42
2,56
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 0,16
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 -0,80
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 2,86
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 6,82
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
45,85 1 2,75
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 311 - POKOJ JE 
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,07
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,94
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
300,94
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,75 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
218
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
312 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
312
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 4,418 0,15 0,02 0,17 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 12,091 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 5,12 36
312
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 6,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
257 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,07
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
0,75
1,05
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 2,04
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,68
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
184
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 5,12
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,95 1 0,44
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 312 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,04
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
732,04
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,44 + 5,555 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
313 POKOJ 20 °C
313
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 17,159 0,15 0,02 0,17 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 16,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
O5 OKNO O5 5,250 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 13,229 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S3 2,461 1,25 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 9,42 32
313
3 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,99 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
334 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
3,62
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 10,84
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
2,92
3,03
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -1,42
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -2,07
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,48
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 9,42
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
49,76 1 2,99
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 313 - POKOJ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 1,02
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
331,02
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,99 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
301
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
314 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
314
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
R3 STŘECHA 4,418 0,15 0,02 0,17 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 15,341 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 5,57 36
314
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 6,00 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
273 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
0,75
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,07
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
1,05
1,28
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 2,49
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 2,13
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
200
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 5,57
INFILTRACE
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
[m3/h] [m3/h]
10,95 1 0,44
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 314 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,04
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
732,04
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,44 + 5,555 + 0 = 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
315 POKOJ 20 °C
315
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 14,623 0,15 0,02 0,17 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 17,438 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 3,500 0,73 0,00 0,73 1
O5 OKNO O5 2,625 0,69 0,00 0,69 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 8,110 1,25 24 -0,125
D4 1,640 2,00 24 -0,125
S3 3,030 1,25 15 0,156
D3 1,845 2,00 15 0,156
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
20 -12 9,48 32
315
3 0,03 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 20 -12 0
Vi = 2,61 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
20 -12,00 32
331 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
2,56
1,81
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 9,99
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
2,49
3,14
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij -0,51
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 -1,27
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,59
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 0,58
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 9,48
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
43,50 1 2,61
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 315 - POKOJ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm -0,41
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 0,89
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
280,89
50 0
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 2,61 + 0 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
303
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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MÍSTNOST:
316 HYG. ZÁZEMÍ 24 °C
316
Ak Uk ΔU Ukc ek
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
R3 STŘECHA 4,243 0,15 0,02 0,17 1
S1 OBVODOVÁ STĚNA 5,806 0,16 0,02 0,18 1
O4 OKNO O4 1,750 0,73 0,00 0,73 1
Ak Uk ΔU Ukc bu
[m2] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [W·m-2·K-1] [-]
Ak Uk Θi,j fij
[m2] [W·m-2·K-1] [°C] [-]
S3 6,973 1,25 20 0,111
D4 1,640 2,00 20 0,111
S3 4,875 1,25 15 0,25
S2 5,931 1,04 15 0,25
Ak Uequiv,k Ak·Uequiv,k fg1 fg2 Gw fg1·fg2·Gw
[m2] [W·m-2·K-1] [W·K-1] [-] [-] [-] [-]
0,00
θint,i θe HT,i θint,i-θe
[°C] [°C] [W/K] [°C]
24 -12 7,44 36
316
1 0,02 1
θsu,i θint,i θe fV,i
[°C] [°C] [°C] [-]
20 24 -12 0,1111
Vi = 6,03 m
3/h
θi θe θint,i - θe
[°C] [°C] [°C]
24 -12,00 36
342 W
Výpočtová vnitřní 
teplota θint,i:
VÝPOČET TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM PRO MÍSTNOST Č.
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·ek
NÁZEV: VYTÁPĚNÍ PENZIONU VYPRACOVAL: JAKUB DIATEL
1,28
Celková měrná tepelná ztráta přímo do venkovního prostředí  H T,ie =∑ k  A k ·U kc ·e k 3,04
Tepelné ztráty nevytápěným prostorem
[W·K-1]
0,72
1,05
Celková měrná tepelná ztráta nevytápěným prostorem  H T,iue =∑ k  A k ·U kc ·b u 0,00
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·bu
[W·K-1]
Tepelné ztráty do nebo z vytápěných prostorů při různých teplotách
Stavební konstrukce
Ozn. Popis
Ak·Ukc·fij
[W·K-1]
Celková měrná tepelná ztráta do nebo z prostorů při různých teplotách  H T,ij =∑ k  A k ·U kc ·f ij 4,40
Tepelné ztráty do přilehlé zeminy
Stavební konstrukce
VNITŘNÍ STĚNA 175 0,97
VNITŘNÍ STĚNA 175 1,52
VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 1,54
Celková měrná tepelná ztráta prostupem  H T,i =H T,ie +H T,iue +H T,ij +H T,ig        [W·K
-1] 7,44
Ozn. Popis
Stavební konstrukce
∑Ak·Uequiv,k
Objem místnosti
n50,N
Počet 
nechráněných 
otvorů
Stínící 
činitel        
ei [-]
Výškový 
kor. činitel 
εi [-]
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i [m
3/h][m3]
[m3/h] [m3/h]
11,72 1 0,47
VZDUCH PŘIVÁDĚNÝ VĚTRACÍM SYSTÉMEM
CELKOVÝ NÁVRHOVÝ TEPELNÝ VÝKON PRO MÍSTNOST Č. 316 - HYG. ZÁZEMÍ JE 
DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 0,36
Celková měrná tepelná ztráta větráním  H V,i =V i ·ρ·c=0,34 ·V i                 [W·K
-1] 2,05
Hv,i Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i [W]
[W/K]
742,05
50 5,555
MNOŽSTVÍ PŘIVÁDĚNÉHO VZDUCHU DO VYTÁPĚNÉ MÍSTNOSTI
Vinf,i +  Vsu,i·fV,i + Vmech,inf,i = 0,47 + 5,555 + 0 = 
Přívodní objem. tok vzduchu Vsu,i Vsu·fV,i
INFILTRACE
Návrhová ztráta prostupem ΦT,i [W]
268
VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT VĚTRÁNÍM PRO MÍSTNOST Č.
Celková měrná tepelná ztráta zeminou  H T,ig =f g1 ·f g2 ·(∑ k  A k ·U equiv,k )·G w              [W·K
-1] 0,00
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
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2.2.6 CELKOVÝ PŘEHLED TEPELNÝCH ZTRÁT OBJEKTU 
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1. NP       ∑ 1. NP 3204 W 
101 ZÁDVEŘÍ 83 -10 0 73 
102 RECEPCE 294 7 0 301 
103 SPOJOVACÍ CHODBA 154 -52 0 102 
104 SCHODIŠTĚ 63 -22 0 41 
105 VÝTAH -24 0 0 -24 
106 CHODBA -102 -170 0 -272 
107 
SPOLEČENSKÁ 
MÍSTNOST 741 38 0 779 
108 KOLÁRNA 127 21 0 148 
109 WC ŽENY a INVALIDÉ 214 140 0 354 
110 TERASA 0 0 0 0 
111 WC MUŽI - PŘEDSÍŇ 95 0 0 95 
112 WC MUŽI - WC 69 0 0 69 
113 WC MUŽI - PISOÁR 69 0 0 69 
114 CHODBA -83 -51 0 -134 
115 TECHNICKÁ MÍSTNOST -284 479 0 195 
116 JÍDELNA S KUCHYNÍ 929 49 0 978 
2. NP       ∑ 2. NP 2767 W 
201 SCHODIŠTĚ 33 -22 0 11 
202 CHODBA -335 -34 0 -369 
203 VÝTAH 0 0 0 0 
204 SKLAD PRÁDLA 30 -126 0 -96 
205 ÚKLIDOVÁ MÍSTNOST -41 4 0 -37 
206 POKOJ 234 27 0 261 
207 HYG. ZÁZEMÍ 192 73 0 265 
208 POKOJ 272 42 0 314 
209 HYG. ZÁZEMÍ 242 79 0 321 
210 NEOBSAZENO         
211 POKOJ 217 30 0 247 
212 HYG. ZÁZEMÍ 181 73 0 254 
213 POKOJ 212 33 0 245 
214 HYG. ZÁZEMÍ 168 73 0 241 
215 POKOJ 263 28 0 291 
216 HYG. ZÁZEMÍ 244 73 0 317 
3. NP       ∑ 3. NP 3611 W 
301 SCHODIŠTĚ 62 -34 0 28 
302 CHODBA -357 -34 0 -391 
303 VÝTAH 14 0 0 14 
304 SKLAD PRÁDLA 104 -75 0 29 
305 HYG. ZÁZEMÍ 307 159 0 466 
306 POKOJ 230 27 0 257 
307 HYG. ZÁZEMÍ 190 73 0 263 
308 POKOJ 368 42 0 410 
309 HYG. ZÁZEMÍ 281 78 0 359 
310 NEOBSAZENO         
311 POKOJ 218 30 0 248 
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312 HYG. ZÁZEMÍ 184 73 0 257 
313 POKOJ 301 33 0 334 
314 HYG. ZÁZEMÍ 200 73 0 273 
315 POKOJ 303 28 0 331 
316 HYG. ZÁZEMÍ 268 74 0 342 
       ∑ CELKEM 9582 W 
 
Návrhový tepelný výkon pro celý objekt je 𝜙𝐻𝐿,𝑖 = 9,582 𝑘𝑊. 
2.3 STANOVENÍ POTŘEBNÉHO VÝKONU PRO OHŘEV VZDUCHU PRO 
VZDUCHOTECHNIKU 
V objektu jsou tři vzduchotechnické jednotky se ZZT, které se nacházejí v každém 
podlaží. V Tabulka 2.10 se nachází stručná charakteristika jednotek a jejich umístění. 
Pro výpočet ohřevu venkovního vzduchu bude použita norma ČSN EN 15 665/ZMĚNA 
Z1 – Větrání budov – Stanovení výkonových kritérií pro větrací systémy obytných budov, 
únor 2011. 
Tabulka 2.10 Přehled průtoků vzduchu vzduchotechnickými jednotkami a jejich umístění 
ČÍSLO 
JEDNOTKY 
MNOŽSTVÍ VZDUCHU [m3/h] UMÍSTĚNÍ 
PŘÍVOD ODVOD 
1 560 560 1. NP 
2 370 370 2. NP 
3 340 340 3. NP 
2.3.1 OHŘEV VENKOVNÍHO VZDUCHU PRO VĚTRÁNÍ DLE NA.4.1 ČSN EN 
15665/Z1 
V případě nuceného rovnotlakého větrání se ZZT bude výkon pro ohřev vzduchu [19]: 
 Qv = Ve ∙ ρ ∙ c ∙ (ti − tzzt) (2.21)  
kde Ve je  objemový průtok venkovního vzduchu dle návrhu větracího systému [m
3/s], 
 ρ  hustota vzduchu ρ = 1,3 kg/m3, 
 c  měrná tepelná kapacita vzduchu c = 1010 J/(kg ∙ K), 
 ti  výpočtová vnitřní teplota vytápěného prostoru [°C], 
tzzt  teplota přiváděného vzduchu po ohřátí ve výměníku ZZT [°C], která je 
definována teplotním faktorem (účinností) zpětného získávání tepla Φ. Pro 
rovnotlaký systém platí [19]: 
 Φ =
tzzt − te
ti − te
 (2.22)  
kde  te je teplota venkovního vzduchu (te = te,vyp − 3) [°C]; 
 te,vyp výpočtová venkovní teplota dle [16] [°C]. 
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2.3.2 VÝKON PRO OHŘEV VZDUCHU JEDNOTKY Č. 1 
Výpočtová účinnost ZZT jednotky č. 1 je 𝛷 = 60 %. Objemový průtok venkovního 
vzduchu je 560 m3/h. 
Výpočtová vnitřní teplota 𝑡𝑖 = 20 °𝐶 
Teplota venkovního vzduchu 𝑡𝑒 = 𝑡𝑒,𝑣𝑦𝑝 − 3 = −12 − 3 = −15 °𝐶 
Teplota přiváděného vzduchu 𝑡𝑧𝑧𝑡 = Φ ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) + 𝑡𝑒 
𝑡𝑧𝑧𝑡 = 0,6 ∙ (20 − (−15)) + (−15) = 6 °𝐶 
Potřebný výkon ohřívače 𝑄𝑣 = 𝑉𝑒 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑧𝑧𝑡) 
𝑄𝑣 =
560
3600
∙ 1,3 ∙ 1010 ∙ (20 − 6) 
𝑄𝑣 = 𝟐𝟖𝟔𝟎 𝑾 
2.3.3 VÝKON PRO OHŘEV VZDUCHU JEDNOTKY Č. 2 
Výpočtová účinnost ZZT jednotky č. 2 je 𝛷 = 60 %. Objemový průtok venkovního 
vzduchu je 370 m3/h. 
Výpočtová vnitřní teplota 𝑡𝑖 = 20 °𝐶 
Teplota venkovního vzduchu 𝑡𝑒 = 𝑡𝑒,𝑣𝑦𝑝 − 3 = −12 − 3 = −15 °𝐶 
Teplota přiváděného vzduchu 𝑡𝑧𝑧𝑡 = Φ ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) + 𝑡𝑒 
𝑡𝑧𝑧𝑡 = 0,6 ∙ (20 − (−15)) + (−15) = 6 °𝐶 
Potřebný výkon ohřívače 𝑄𝑣 = 𝑉𝑒 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑧𝑧𝑡) 
𝑄𝑣 =
370
3600
∙ 1,3 ∙ 1010 ∙ (20 − 6) 
𝑄𝑣 = 𝟏𝟖𝟗𝟎 𝑾 
2.3.4 VÝKON PRO OHŘEV VZDUCHU JEDNOTKY Č. 3 
Výpočtová účinnost ZZT jednotky č. 3 je 𝛷 = 60 %. Objemový průtok venkovního 
vzduchu je 340 m3/h. 
 
Obrázek 2.1 Schématické znázornění teplot u ZZT 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
  113 
Výpočtová vnitřní teplota 𝑡𝑖 = 20 °𝐶 
Teplota venkovního vzduchu 𝑡𝑒 = 𝑡𝑒,𝑣𝑦𝑝 − 3 = −12 − 3 = −15 °𝐶 
Teplota přiváděného vzduchu 𝑡𝑧𝑧𝑡 = Φ ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒) + 𝑡𝑒 
𝑡𝑧𝑧𝑡 = 0,6 ∙ (20 − (−15)) + (−15) = 6 °𝐶 
Potřebný výkon ohřívače 𝑄𝑣 = 𝑉𝑒 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑧𝑧𝑡) 
𝑄𝑣 =
340
3600
∙ 1,3 ∙ 1010 ∙ (20 − 6) 
𝑄𝑣 = 𝟏𝟕𝟑𝟔 𝑾 
2.3.5 CELKOVÁ POTŘEBA TEPLA PRO OHŘEV VĚTRACÍHO VZDUCHU 
Rekapitulaci výkonů pro ohřev vzduchu můžete vidět v tabulce 5.2. 
Tabulka 5.2 Výkon pro ohřev vzduchu 
ČÍSLO 
JEDNOTKY 
VÝKON PRO OHŘEV 
VZDUCHU [W] 
1 2860 
2 1890 
3 1736 
CELKEM 6486 
Celkový potřebný výkon na ohřev větracího vzduchu je 6 486 W. 
2.4 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Návrhový tepelný výkon stanovený dle ČSN 12 831 je 9,582 𝑘𝑊. Potřebný výkon pro 
ohřev větracího vzduchu je 6,486 𝑘𝑊. Potřebný výkon pro zajištění tepelné pohody je 
9,582 + 6,486 = 𝟏𝟔, 𝟎𝟔𝟖 𝒌𝑾. 
PRŮMĚRNÝ SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
114 
 
3 PRŮMĚRNÝ SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 
Pro stanovení průměrného součinitele prostupu tepla postupujeme v souladu 
s vyhláškou 78/2013 Sb. ve znění pozdějších předpisů. 
Z výpočtu energetického štítku obálky budovy (viz kapitola 3.1), který byl vypočten dle 
normy [14], bylo zjištěno, že průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy je 
𝑈𝑒𝑚 = 0,24 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1. Průměrný součinitel prostupu tepla obálky referenční budovy 
je 𝑈𝑒𝑚,𝑁,20 = 0,49 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1. 
Dle Přílohy č. 1 k vyhlášce č. 78/2013 Sb. je novou budovu (∫𝑅 = 0,8) průměrný 
součinitel prostupu tepla 𝑈𝑒𝑚,𝑁,20,𝑅 = ∫𝑅 ∙ 𝑈𝑒𝑚,𝑁,20 = 0,8 ∙ 0,49 = 0,39 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1 
𝑈𝑒𝑚 = 0,24 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1 < 𝑈𝑒𝑚,𝑁,20,𝑅 = 0,39 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1 
Podmínka vyhovuje. Navržená budova splňuje požadavky na průměrnou hodnotu 
součinitele prostupu tepla obálkou budovy. Navržená obálka budovy by v energetickém 
průkazu budovy spadala do kategorie B. 
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3.1 PROTOKOL O ENERGETICKÉM ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY 
 
BUDOVA PRO UBYTOVÁNÍ - PENZION
V = 1995,79 m3
A = 1118,29 m2
A/V = 0,56 m2/m3
 θim = 20 °C
Θe = -12 °C
PLOCHA SOUČ. 
PROSTUP
U TEPLA
REDUK. 
ČINITEL
MĚRNÁ 
ZTRÁTA 
PROSTUPEM 
TEPLA
PLOCHA SOUČ. 
PROSTUP
U TEPLA
REDUKČ. 
ČINITEL
MĚRNÁ 
ZTRÁTA 
PROSTUPEM 
TEPLAA UN,20 b HT A U b HT
[m2] [W·m-2·K-1] [-] [W·K-1] [m2] [W·m-2·K-1] [-] [W·K-1]
S1 - OBVODOVÁ 
STĚNA
543,44 0,30 1 163,03 543,44 0,16 1 86,95
S6 - STĚNA 
NEVYTÁPĚNÝ 
PROSTOR
31,17 2,70 0,4375 36,82 31,17 0,42 0,4375 5,73
OKNO O1 18,75 1,50 1 28,13 18,75 0,67 1 12,56
OKNO O2 13,75 1,50 1 20,63 13,75 0,62 1 8,53
OKNO O3 7,50 1,50 1 11,25 7,50 0,74 1 5,55
OKNO O4 49,00 1,50 1 73,50 49,00 0,73 1 35,77
OKNO O5 39,38 1,50 1 59,06 39,38 0,69 1 27,17
OKNO O6 1,25 1,50 1 1,88 1,25 0,76 1 0,95
VÝLEZ O7 0,68 1,40 1 0,95 0,68 0,90 1 0,61
VLEZ O8 1,00 3,50 1 3,50 1,00 1,20 1 1,20
DVEŘE D1 3,38 1,70 1 5,74 3,38 0,90 1 3,04
DVEŘE D5 4,50 1,70 1 7,65 4,50 0,90 1 4,05
DVEŘE D6 2,81 1,70 1 4,78 2,81 0,90 1 2,53
R3 - STŘEŠNÍ KCE 200,85 0,24 1 48,20 200,85 0,15 1 30,13
P3 - PODLAHA 
NAD TERÉNEM
180,15 0,45 0,625 50,67 180,15 0,15 0,625 16,89
P4 - PODLAHA 
NAD TERASOU
20,70 0,24 1 4,97 20,70 0,15 1 3,11
CELKEM 1118,29 520,74 1118,29 244,75
TEPELNÉ VAZBY 22,37 22,37
543,11 267,12
Uem,N,20= Uem= 267,12 / 1118,29
Uem,N,20'= 0,49 W·m-2·K-1 Uem= 0,24 W·m-2·K-1
Dle tab. 5 Uem,N,20
Uem,N,20= 0,49 W·m-2·K-1
Uem,N,rec = 0,37 W·m-2·K-1
520,74 / 1118,29 + 0,02
Hodonín [640417]
FRANTIŠEK HRUBÝ
FRANTIŠEK HRUBÝ
+420 987 654 321/FRANTISEK@HRUBY.CZ
HLAVNÍ 383, 696 17 DOLNÍ BOJANOVICE
0,24 / 0,49 = 0,49
OBJEMOVÝ FAKTOR TVARU BUDOVY A/V
KLASIFIKAČNÍ TŘÍDA OBÁLKY BUDOVY PODLE 
PŘÍLOHY C
Uem/Uem,N,20=
1118,29 · 0,02 1118,29 · 0,02
CELKOVÁ MĚRNÁ ZTRÁTA PROSTUPEM TEPLA
Průměrný 
součinitel 
prostupu tepla 
podle 5.3.4
IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE
UL. ŠTĚPNICE, 695 01 HODONÍN
KONSTRUKCE
TELEFON/E-MAIL:
ADRESA
VLASTNÍK NEBO SPOLEČENSTVÍ VLASTNÍKŮ, POPŘ. STAVEBNÍK
PROVOZOVATEL, POPŘ. BUDOUCÍ PROVOZOVATEL
KATASTRÁLNÍ ÚZEMÍ A KATASTRÁLNÍ ČÍSLO
CHARAKTERISTIKA BUDOVY
MĚRNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA A PRŮMERNÝ SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA
HODNOCENÁ BUDOVA
VNĚJŠÍ NÁVRHOVÁ TEPLOTA V ZIMNÍM OBDOBÍ Θe (HODONÍN)
PŘEVAŽUJÍCÍ VNITŘNÍ TEPLOTA V OTOPNÉM OBDOBÍ θim
ADRESA
REFERENČNÍ BUDOVA
DRUH STAVBY
OBJEM BUDOVY V  - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, 
římsy, atiky a základy
CELKOVÁ PLOCHA A  - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí 
ohraničujících objem budovy
VYHOVUJE POŽADOVANÉ HODNOTĚ
požadovaná 
hodnota: 
0,49 W/(m²·K)
A - VELMI ÚSPORNÁBUDOVA SPADÁ DO TŘÍDY 
Uem,N,20=∑(UN,i·Ai·bi)/∑Ai + 0,02
max. 0,5 W/(m²·K)
doporučená: 
0,37 W/(m²·K)
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W·K-1
W·m-2·K-1
W·m-2·K-1
W·m-2·K-1
KLASIFIKACE: A - VELMI ÚSPORNÁ
DATUM VYSTAVENÍ ENERGETICKÉHO ŠTÍTKU:
ZPRACOVATEL ENERGETICKÉHO ŠTÍTKU OBÁLKY BUDOVY: Jakub Diatel
ADRESA ZPRACOVATELE:
IČO:
ZPRACOVAL: Jakub Diatel PODPIS:
0,49
0,37
0,24
Stanovení prostupu tepla obálkou budovy
Měrná ztráta prostupem tepla HT 267,12
KLASIFIKACE PROSTUPU TEPLA OBÁLKOU HODNOCENÉ BUDOVY
Požadovaný součinitel prostupu tepla Uem,N = Uem,N,20
Doporučený součinitel prostupu tepla Uem,N,rec
Průměrný součinitel prostupu tepla Uem = HT/A
Uem > 2,5·Uem,N
2·Uem,N < Uem ≤ 2,5·Uem,N
1,5·Uem,N < Uem ≤ 2·Uem,N
Uem,N < Uem ≤ 1,5·Uem,N
0,75·Uem,N < Uem ≤ Uem,N
Uem > 1,23
0,98 < Uem ≤ 1,23
0,74 < Uem ≤ 0,98
0,49 < Uem ≤ 0,74
0,37 < Uem ≤ 0,49
Uem ≤0,5·Uem,N
PRŮMĚRNÝ SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA BUDOVY 
Uem [W/(m
2·K)]
OBECNĚ PRO HODNOCENOU 
BUDOVU
0,25 < Uem ≤ 0,37
Uem ≤ 0,25
TENTO PROTOKOL A ENERGETICKÝ ŠTÍTEK ODPOVÍDÁ SMĚRNICI EVROPSKÉHO PARLAMENTU A RADY
Č.  2002/91/ES A prEN 15217. BYL VYPRACOVÁN V SOULADU S ČSN 73 0540-2/2011 A PODLE PROJEKTOVÉ 
DOKUMENTACE STAVBY DODANÉ OBJEDNATELEM.
18.5.2016
B - ÚSPORNÁ
A - VELMI ÚSPORNÁ
K
L
A
S
IF
IK
A
Č
N
Í 
U
K
A
Z
A
T
E
L
 C
I
[W·m-2·K-1]
KLASIFIKAČNÍ TŘÍDY
G - MIMOŘÁDNĚ NEHOSPODÁRNÁ
F - VELMI NEHOSPODÁRNÁ
E - NEHOSPORÁDNÁ
D - NEVYHOVUJÍCÍ
C - VYHOVUJÍCÍ
0,5·Uem,N < Uem ≤ 0,75·Uem,N0,75
1,0
1,5
2,0
2,5
0,5
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432 m2 doporučení
-
CI 0,5 0,75 1 1,5 2,5
Uem 0,25 0,37 0,49 0,74 1,23
2
0,98
Datum vystavení štítku:     18. 5. 2016
0,24 -
0,49
                  Mimořádně nehospodárná
Klasifikace A
Průměrný součinitel prostupu tepla obálky budovy 
2
Platnost štítku do: 18. 5. 2026
Štítek vypracoval: Jakub Diatel
Uem ve W/(m
2·K)                                                     Uem = HT/A
Požadovaná hodnota průměrného součinitele prostupu tepla 
obálky budovy podle ČSN 730540-2  Uem,N ve W/(m
2·K)                                                     
Klasifikační ukazatele CI a jim odpovídající hodnoty Uem [W·m
-2·K-1]
2,5
                                             .
0,5
   
0,75
1
1,5
stávající
 CI            Velmi úsporná
  
Celková podlahová plocha Ac =
ENERGETICKÝ ŠTÍTEK OBÁLKY BUDOVY
BUDOVA PRO UBYTOVÁNÍ - PENZION
UL. ŠTĚPNICE, 695 01 HODONÍN
 
Hodnocení obálky
budovy
B
C
D
E
F
G
A 0,49
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3.2 PŘEDBĚŽNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA BUDOVY – OBÁLKOVÁ METODA 
Celková měrná ztráta prostupem 𝐻𝑇 = ∑ 𝐻𝑇𝑖 + 𝐻𝑇𝜓,𝑥 = 267,12 𝑊/𝐾 
Celková ztráta prostupem 𝑄𝑇𝑖 = 𝐻𝑇 ∙ (𝜃𝑖,𝑚 − 𝜃𝑒) 
𝑄𝑇𝑖 = 267,12 ∙ (20 − (−12)) 
𝑄𝑇𝑖 = 8547,84 𝑊 
Uvažované množství přiváděného 
vzduchu do budovy vzduchotechnikou 
𝑉𝑖 = 1270 𝑚
3/ℎ 
Uvažovaná účinnost rekuperace 𝜂 = 0,6 
Teplota vzduchu za ZZT 𝜃𝑍𝑍𝑇 = 𝜂 ∙ (𝜃𝑖,𝑚 − 𝜃𝑒) + 𝜃𝑒 
𝜃𝑍𝑍𝑇 = 0,6 ∙ (20 − (−12)) + (−12) 
𝜃𝑍𝑍𝑇 = 7,2 °𝐶 
Ztráta větráním 𝑄𝑉𝑖 = 0,34 ∙ 𝑉𝑖 ∙ (𝜃𝑖,𝑚 − 𝜃𝑍𝑍𝑇) 
𝑄𝑉𝑖 = 0,34 ∙ 1270 ∙ (20 − 7,2) 
𝑄𝑉𝑖 = 5527,04 𝑊 
Celková předběžná tepelná ztráta budovy 𝑄𝑖 = 𝑄𝑇𝐼 + 𝑄𝑉𝑖 = 8547,84 + 5527,04 
𝑸𝒊 = 𝟏𝟒 𝒌𝑾 
 
3.3 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Průměrný součinitel tepla pro budovu 𝑈𝑒𝑚 = 0,24 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1 je menší než průměrný 
součinitel tepla pro referenční budovu.  
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4 NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH A OHŘÍVAČE VZT 
V objektu budou navrženy otopná tělesa, podlahové vytápění a ohřívače vzduchu pro tři 
vzduchotechnické jednotky. 
4.1 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
Tato kapitola vychází z normy [20] 
4.1.1 PŘEPOČET TEPELNÉHO VÝKONU 
Tepelné výkony otopného tělesa 𝑄𝑇,𝑠𝑘𝑢𝑡 získané výpočtem jsou opraveny v závislosti 
na: 
- Teplotách teplonosné látky a vnitřní výpočtové teplotě (teplotních podmínkách); 
- Ochlazování vody, případně hmotnostním průtoku vody; 
- Způsobu připojení tělesa na otopnou soustavu; 
- Úpravě okolí tělesa; 
- Počtu článků tělesa; 
- Umístění tělesa ve vytápěném prostoru. 
PŘEPOČET TEPELNÉHO VÝKONU NA ODLIŠNÉ OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
 𝑄𝑇,𝑠𝑘𝑢𝑡 = 𝑄𝑇𝑛 ∙ 𝑓 (4.1)  
kde 𝑄𝑇,𝑠𝑘𝑢𝑡 je skutečný tepelný výkon otopného tělesa, tj. ten, který potřebuji předat do 
  vytápěného prostoru [W] 
 𝑄𝑇𝑛  jmenovitý tepelný výkon, tj. výkon za známých podmínek (udává výrobce) 
[W] 
 𝑓   celkový opravný součinitel určený vztahem 
 𝑓 = 𝑓∆𝑡 ∙ 𝑓𝑚(𝑓𝛿𝑡) ∙ 𝑓𝑥 ∙ 𝑓𝑜 ∙ 𝑓𝑛 ∙ 𝑓𝑝 (4.2)  
kde  𝑓∆𝑡 je opravný součinitel na teplotní rozdíl ∆t [K] [ - ] 
 𝑓𝑚  opravný součinitel na hmotnostní průtok vody m [ - ] 
 𝑓𝛿𝑡 opravný součinitel na ochlazování vody 𝛿𝑡 = 𝑡1 − 𝑡2 (obvykle je vyjádřen  
pro střední teplotu vody 𝑡𝑚 = 70 °𝐶 a vztažnou teplotu 𝑡𝑖 = 20 °𝐶) [ - ] 
 𝑓𝑥 opravný součinitel na odlišné připojení tělesa (někdy označováno ϕ) [ - ] 
 𝑓𝑜 opravný součinitel na úpravu okolí [ - ] 
 𝑓𝑛 opravný součinitel na počet článků n [ - ] 
 𝑓𝑝 opravný součinitel na umístění otopného tělesa ve vytápěné místnosti [ - ] 
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Hodnoty opravných součinitelů 𝑓𝑚, 𝑓𝛿𝑡, 𝑓𝑥 a 𝑓𝑜 musí být pro daný druh a typ tělesa 
obsaženy v technických podkladech výrobků, jako výsledky zkoušek v akreditované 
zkušební laboratoři. 
OPRAVNÝ SOUČINITEL NA TEPLOTNÍ ROZDÍL 𝒇∆𝒕 
Rozdílový ukazatel 𝑐 [-]: 
 𝑐 =  
𝑡𝑤2 − 𝑡𝑖
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑖
 (4.3)  
Jestliže c ≥ 0,7 pak platí: 
 𝑓∆𝑡 = (
∆𝑡
∆𝑡𝑛
)
𝑛
 (4.4)  
Kde  ∆𝑡 je  aritmetický teplotní rozdíl pro nové – výpočtové podmínky určený: 
 ∆𝑡 =
𝑡𝑤1 + 𝑡𝑤2
2
− 𝑡𝑖 (4.5)  
 ∆𝑡𝑛 aritmetický teplotní rozdíl v základním provozním stavu určený: 
 ∆𝑡𝑛 =
𝑡𝑤1𝑛 + 𝑡𝑤2𝑛
2
− 𝑡𝑖𝑛 (4.6)  
 𝑛 teplotní exponent zvoleného otopného tělesa [-]; 
 𝑡𝑤1  vstupní teplota vody [°C];  
 𝑡𝑤2  výstupní teplota vody [°C];  
 𝑡𝑖 vztažná teplota vzduchu [°C];  
 𝑡𝑤1𝑛  vstupní teplota vody v základním provozním stavu nebo za výchozích  
teplotních podmínek, z nichž přepočet vychází [°C];  
 𝑡𝑤2𝑛  výstupní teplota vody v základním provozním stavu nebo za výchozích  
teplotních podmínek, z nichž přepočet vychází [°C];  
 𝑡𝑖𝑛 vztažná teplota vzduchu v základním provozním stavu nebo za výchozích  
teplotních podmínek, z nichž přepočet vychází [°C].  
Jestliže c < 0,7 pak platí: 
 𝑓∆𝑡 = (
∆𝑡𝑙𝑛
∆𝑡𝑛,𝑙𝑛
)
𝑛
 (4.7)  
kde ∆𝑡𝑙𝑛 je logaritmický teplotní rozdíl pro nové - výpočtové podmínky určený: 
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 ∆𝑡𝑙𝑛 =
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2
ln (
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑖
𝑡𝑤2 − 𝑡𝑖
)
 (4.8)  
 ∆𝑡𝑛,𝑙𝑛 aritmetický teplotní rozdíl v základním provozním stavu určený:  
 ∆𝑡𝑛,𝑙𝑛 =
𝑡𝑤1𝑛 − 𝑡𝑤2𝑛
ln (
𝑡𝑤1𝑛 − 𝑡𝑖𝑛
𝑡𝑤2𝑛 − 𝑡𝑖𝑛
)
 (4.9)  
 𝑛 teplotní exponent zvoleného otopného tělesa. 
Teplotní exponent 𝑛 musí být obsažen v technických podkladech k otopnému tělesu 
jako údaj výrobce zjištěný při zkoušce tepelného výkonu tělesa v akreditované zkušební 
laboratoři. Jeho orientační hodnota je uvedena v tabulce 4.1 
Obrázek 4.1 Orientační hodnoty teplotního exponentu n (ČSN 06 1101) 
Druhy otopných těles Rozmezí výskytu hodnot 
𝒏 
Desková 1,26 až 1,36 
Trubková koupelnová 1,20 až 1,30 
Článková 1,22 až 1,30 
Konvektory bez ventilátoru 1,30 až 1,50 
Konvektory s ventilátorem 1,05 až 1,20 
OPRAVNÝ SOUČINITEL NA ODLIŠNÉ PŘIPOJENÍ TĚLESA 𝒇𝒙 
Přepočet se provádí pomocí opravného součinitele fx na připojení tělesa daného druhu 
a typu odlišné od připojení, pro něž uvádí výrobce jmenovité tepelné výkony ve svých 
technických podkladech. Hodnoty opravných součinitelů musí být ověřeny zkouškami 
v akreditované zkušební laboratoři.  
Připojení zkušebních vzorků otopných těles používané při zkouškách tepelného výkonu 
(standardní, jmenovité) vychází z požadavků ČSN EN 442-2, včetně změn. Protože však 
může být přizpůsobeno požadavkům výrobce — objednatele zkoušek — musí být 
v technické dokumentaci u daného druhu a typu vždy uvedeno. Pro některé obecně 
platné případy jsou hodnoty opravného součinitele stanoveny také na Obrázek 4.2. 
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Obrázek 4.2 Hodnoty opravných součinitelů na připojení fx pro otopná tělesa článková, desková, trubkové 
registry se svislými trubkami [20]. 
 
OPRAVNÝ SOUČINITEL NA UMÍSTĚNÍ OTOPNÉHO TĚLESA V PROSTORU 𝒇𝒑  
Přepočet se provádí pomocí opravného součinitele 𝑓𝑝 dle obrázku 4.3. 
Obrázek 4.3 Hodnoty opravných součinitelů na umístění otopného tělesa v prostoru 𝑓𝑝 pro všechny 
druhy otopných těles vyjma podlahových konvektorů. Platí pro ti = 5 až 24 °C [20] 
 
POUŽITÁ OTOPNÉ TĚLESA V OBJEKTU 
V objektu budou instalována otopná tělesa firmy KORADO – RADIK VK se spodním 
pravým připojením, KORALUX KRM se spodním připojením a KORATHERM VKM se 
středovým spodním připojením. Pro přepočet výkonů byly použity údaje z projekčních 
podkladů výrobce, viz obrázky 4.4–4.8. 
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TECHNICKÉ PARAMETRY OTOPNÝCH TĚLES 
Obrázek 4.4 RADIK VK tepelné výkony [21] 
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Obrázek 4.5 RADIK VK tepelné výkony [21] 
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Obrázek 4.6 RADIK VK teplotní exponent n [21] 
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Obrázek 4.7 KORALUX RONDO MAX tepelné výkony [21] 
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Obrázek 4.8 KORATHERM VERTIKAL -M Tepelný výkon [21] 
 
 
4.1.2 PŘEPOČET VÝKONŮ OTOPNÝCH TĚLES V OBJEKTU 
Otopná tělesa byla navržena pro 2. NP a 3. NP pro teplotní spád 55/40 °C (viz Tabulka 
4.1). V 1. NP podlaží jsou otopná tělesa navržena na teplotní spád 38/28 °C. 
(tabulka 4.2) 
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4.2 NÁVRH PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ 
Podlahové vytápění bude počítáno dle fyzikálního modelu dle článku prof. Bašty na 
portále TZB-INFO.CZ, ne podle ČSN EN 1264-1 až 3. Jak sám autor článku uvádí [22]:  
„Příklad návrhu, … je koncipován tak, že odpovídá teorii i praxi. Uváděný způsob výpočtu 
dává vždy přesnější hodnoty než EN 1264 a stran dosažených výsledků vždy splní její 
požadavky.“ [22] 
4.2.1 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ 
Předpoklad výpočtu je, že střední povrchová teplota podlahy 𝑡𝑝 nepřekročí hygienicky 
přípustné hodnoty a tepelný výkon podlahové otopné plochy bude krýt tepelné ztráty 
místnosti. 
Charakteristické číslo podlahy 𝑚 [m-1] při respektování válcového tvaru zdrojů tepla, 
které jsou zabetonovány, se počítá ze vztahu [23]: 
 𝑚 =  √
2 ∙ (U𝑎 + U𝑏)
𝜋2 ∙ 𝜆𝑑 ∙ 𝑑
 (4.10)  
kde U𝑎 je tepelná propustnost vrstev nad trubkami (směrem do vytápěného prostoru 
(A)) [W/m2∙K-1]; 
 U𝑏  tepelná propustnost vrstev pod trubkami (směrem do nevytápěného 
prostoru (B)) [W/m2∙K-1]; 
 𝜆𝑑 součinitel tepelné vodivosti materiálu, do kterého jsou zality trubky [W/m∙K
-1]; 
 𝑑 vnější průměr trubek [m]. 
Tepelná propustnost nad trubkami U𝑎 [W/m
2∙K-1] je dána vztahem [23]: 
 
U𝑎 =  
1
∑
𝑎
𝜆𝑎
+
1
𝛼𝑝
 
(4.11)  
kde 𝑎 je  tloušťka jednotlivých vrstev nad osou trubek [m]; 
 𝜆𝑎 součinitel tepelné vodivosti jednotlivých vrstev nad osou trubek [W/m∙K
-1]; 
 𝛼𝑃 součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy, který zahrnuje vliv 
sálavé a konvekční složky. U podlahy se se doporučuje počítat se 
součinitelem přestupu tepla na povrchu otopné plochy 𝛼𝑃 [W/m
2∙K-1] [24]: 
 𝛼𝑃 = 𝛼𝑠𝑃 + 𝛼𝑘𝑃 = 5,4 + 4 = 9,4. (4.12)  
Tepelná propustnost vrstvy pod trubkami U𝑏 [W/m
2∙K-1] se určí ze vztahu [23] 
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U𝑏 =
1
∑
𝑏
𝜆𝑏
+
1
𝛼′𝑝
 
(4.13)  
kde 𝛼′𝑝 součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné podlahy [W/m
2∙K-1]  
(obvykle se volí 𝛼′𝑝 = 8 𝑊/𝑚
2 ∙ 𝐾−1) [25]. 
Střední teplota v rovině proložené osami zdrojů tepla za předpokladu rozdílných 
teplotních podmínek na obou stranách desky [23]: 
 𝑡𝑠 = 𝑡𝑖 + (𝑡𝑚 − 𝑡𝑖) ∙
𝑡𝑔ℎ (𝑚 ∙
𝐿
2)
𝑚 ∙
𝐿
2
−
𝑈𝑏
𝑈𝑏 + 𝑈𝑎
∙ (1 −
𝑡𝑔ℎ (𝑚 ∙
𝐿
2)
𝑚 ∙
𝐿
2
) ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑖𝑏) (4.14)  
kde  𝑡𝑚 je střední teplota otopné vody [°C] nesmí překročit 50 °C, rozdíl teplot 
v přívodním a vratném potrubí může být max. 10 K, doporučuje se 5 až 6 K 
[26]. 
 𝑡𝑖 výpočtová vnitřní teplota [°C]; 
 𝑚 charakteristické číslo podlahy [m-1]; 
 𝐿 rozteč trubek [m]; 
 𝑡𝑖𝑏 výpočtová vnitřní teplota na nevytápěnou stranu (pod trubkami) 
Průměrná povrchová teplota – na vytápěnou stranu (A) [°C] [23]: 
 𝑡𝑝 = 𝑡𝑝𝑎 =
𝑈𝑎
𝛼𝑃
∙ (𝑡𝑠 − 𝑡𝑖) + 𝑡𝑖 (4.15)  
Při použití různých druhů materiálů potrubí má vliv tepelná vodivost (např. Ocel – 
52 W/(m·K), plast PE-X 0,35 W/(m·K)). Tato diametrální rozdílnost tepelné vodivost má 
za následek, že při použití plastového potrubí se povrchová teplota může lišit rozdílem 
okolo 1 K [23]. Z tohoto důvodu budeme uvažovat střední teplotu otopné vody 
o 1 K nižší než hodnota vypočtená. Střední teplota otopné vody se pak vypočítá dle 
vztahu: 
 𝑡𝑚 =
𝑡𝑤1 + 𝑡𝑤2
2
− 1 (4.16)  
kde  𝑡𝑤1 je teplota přívodní vody [°C]; 
 𝑡𝑤2 teplota vratné vody [°C]. 
Měrný tepelný výkon otopné plochy ve směru a do vytápěné místnosti 𝑞𝑎 [W/m
2] lze 
stanovit ze vztahu [23]: 
 𝑞𝑎 = 𝑈𝑎 ∙ (𝑡𝑠 − 𝑡𝑖) = 𝛼𝑃 ∙ (𝑡𝑃 − 𝑡𝑖) (4.17)  
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a ztrátový měrný tepelný tok podlahové otopné plochy ve směru B do plochou 
nevytápěných prostor 𝑞𝑏, [W/m
2] zeminy či exteriéru. Stanovit jej lze ze vztahu [23]: 
 𝑞𝑏 = U𝑏 ∙ (𝑡𝑠 − 𝑡𝑖𝐵,𝑒) = 𝛼′𝑝 ∙ (𝑡𝑝𝐵 − 𝑡𝑖𝐵,𝑒) (4.18)  
kde  𝑡𝑖𝐵,𝑒 je  vnitřní výpočtová teplota nebo teplota exteriéru či zeminy [°C] 
Při rozdílných teplotách na obou stranách podlahy dosáhneme přesnějších výsledků, 
stanovíme-li střední teplotu v rovině os potrubí a následně průměrných povrchových 
teplot z metodiky pro odlišné teplotní parametry. 
Tento tepelný tok ve směru B představuje ztrátovou část tepla, kterou je potřeba 
omezit. Pokud se pod podlahou nachází nevytápěná místnost, je nutné hodnotu 
tepelného odporu vrstev pod trubkami zvětšit 1/U𝑏 než u místností ve vyšších 
podlažích. Nejvíce se doporučuje, aby tepelná ztráta 𝑞𝑏 nebyla větší než 10 až 15 % 
tepelného výkonu 𝑞𝑎 ve směru A. Tepelný odpor vrstvy pod trubkami je třeba zvětšit na 
hodnotu [25]: 
 
1
U𝑏
=
1
𝑛
∙ (
1
U𝑎
+
𝑡𝑖 − 𝑡𝑖𝑏
𝑞𝑎
) ⇒  U𝑏 (4.19)  
kde poměr 𝑛 se volí obvykle 0,05 až 0,15. 
Pro místnosti, které leží pod jinými vytápěnými místnostmi, se celková nutná otopná 
plocha 𝑆𝑃 [m
2] počítá ze vztahu [26]: 
 𝑆𝑃 =
𝑄𝐻𝐿,𝑖
𝑞𝑎 + 𝑞𝑏
 (4.20)  
kde 𝑄𝐻𝐿,𝑖 je celková tepelná ztráta místnosti [W]. 
U místností v nejvyšším podlaží nebo v přízemních objektech se nutná otopná plocha 
𝑆𝑃 [m
2] počítá ze vztahu [26]: 
 𝑆𝑃 =
𝑄𝐻𝐿,𝑖
𝑞𝑎
 (4.21)  
a celkový tepelný příkon otopné plochy 𝑄𝑃𝐶  [𝑊], který musíme dodat ve vodě, je pro 
oba případy dán vztahem [25]: 
 𝑄𝑃𝐶 = (𝑞𝑎 + 𝑞𝑏) ∙ 𝑆𝑃 (4.22)  
 
VLIV OKRAJE NA ZVĚTŠENÍ SPECIFICKÉHO TEPELNÉHO VÝKONU 
Skutečný výkon podlahové otopné plochy je větší o tepelný tok, který sdílí okrajová 
plocha, v níž nejsou položeny trubky. 
Tepelný výkon otopné plochy 𝑄𝑝 [W] je dán vztahem [26]: 
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 𝑄𝑝 = 𝑞𝑎 ∙ 𝑆𝑝′ (4.23)  
kde 𝑆𝑃′ je otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou a bez 
nábytku se soklem  [m2]. 
Šířka okraje 𝑟, [m] která udává vzdálenost osy první krajní trubky od stěny, závisí na 
charakteristickém čísle podlahy 𝑚, což vyjadřuje empirický vztah [26]: 
 𝑟 =
2,3
𝑚
  (4.24)  
Tato šířka okraje se respektuje při návrhu a při umístění otopného hadu podlahy. 
Tepelný výkon okrajové plochy 𝑄𝑜 [W] je vyjádřen vztahem [26]: 
 𝑄𝑜 = 𝑄𝑃 ∙
𝑂𝑃
𝑆𝑃′
∙
0,448 ∙ 𝐿
tgh (𝑚 ∙
𝐿
2)
 (4.25)  
kde 𝑂𝑃 je obvod otopné podlahové plochy vymezený krajními trubkami [m]. 
Poměrné zvětšení výkonu okraje otopné plochy 𝜌 [-] je dané vztahem [26]: 
 𝜌 =
𝑄𝑂
𝑄𝑝
 (4.26)  
Tepelný výkon podlahové otopné plochy do vytápěné místnosti nad podlahou 𝑄𝑝𝑜 [W] je 
vyjádřený vztahem [26]: 
 𝑄𝑝𝑜 = (1 + 𝜌) ∙ 𝑄𝑝 (4.27)  
Součtový tepelný výkon obou složek 𝑄𝑝𝑠 [W] směrem A a směrem B je dán vztahem 
[26]: 
 𝑄𝑝𝑠 = (𝑞𝑎 + 𝑞𝑏) ∙ 𝑆𝑝′ (4.28)  
Tepelný výkon otopné plochy do vytápěné místnosti 𝑄𝑐 [W] je dán vztahem [26]: 
 𝑄𝑐 = (1 + 𝜌) ∙ 𝑄𝑝𝑠 (4.29)  
VLIV ZAKRYTÍ NÁBYTKEM 
Vliv nábytku na vysokých nohách je možné zanedbat. V ploše pod nábytkem s nízkýma 
nohama se výkon podlahové otopné plochy snižuje o cca 50 % a u nábytku se soklem 
se plocha odečítá. 
Pokud bude nábytek na nízkých nohách, tak teplota na spodní desce nábytku 𝑡𝑛 se určí 
ze vztahu [26]: 
 𝑡𝑛 = 0,45 ∙ 𝑡𝑃 + 0,55 ∙ 𝑡𝑖  (4.30)  
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a specifický tepelný výkon podlahové otopné plochy zakryté nábytkem 𝑞𝑛 [W/m
2] se 
určí ze vztahu [26]: 
 𝑞𝑛 = 𝛼𝑠𝑝 ∙ (𝑡𝑝 − 𝑡𝑛) + 𝛼𝑘𝑝 ∙ (𝑡𝑝 − 𝑡𝑖)  (4.31)  
kde  𝛼𝑠𝑝 je součinitel přestupu tepla z podlahové otopné plochy na nábytek [W·m
-2·K-1] 
(𝛼𝑠𝑝 = 5 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1) 
 𝛼𝑘𝑝 součinitel přestupu tepla konvekcí z povrchu nábytku a podlahy [W·m
-2·K-1] 
(𝛼𝑘𝑝 = 2 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1) 
Skutečný celkový výkon otopné podlahové plochy do místnosti 𝑄𝑐,𝑠𝑘𝑢𝑡 [W] je tedy [25]: 
 𝑄𝑐,𝑠𝑘𝑢𝑡 = 𝑄𝑐 − 𝑆𝑛 ∙ (𝑞𝑎 − 𝑞𝑛) (4.32)  
kde 𝑆𝑛 je  plocha zakrytá nábytkem na nízkých nohách [m
2]. 
4.2.2 STANOVENÍ HYDRAULICKÝCH POMĚRŮ 
[23], [26], [11] 
Celková tlaková ztráta vytápěného okruhu ∆𝑝𝑧 [Pa] je dána vztahem: 
 ∆𝑝𝑧 = ∆𝑝𝜆 + ∆𝑝𝜉 + ∆𝑝𝐴 (4.33)  
kde  ∆𝑝𝜆 je tlaková ztráta třením [Pa]; 
 ∆𝑝𝜉 tlaková ztráta místními odpory [Pa]; 
 ∆𝑝𝐴 tlaková ztráta armatury – ventilu u rozdělovací armatury. 
Hmotnostní průtok ?̇? [kg/h] je dán vztahem: 
 ?̇? =
𝑄𝑝𝑠 ∙ 3600
𝑐 ∙ ∆𝑡
 (4.34)  
kde  𝑄𝑝𝑠 je  celkový výkon navrhovaného tepelného okruhu směrem A i B [W]; 
 𝑐 je  měrná tepelná kapacita vody [𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1 ∙ 𝐾−1] (𝑐 = 4176 𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1 ∙ 𝐾−1); 
 ∆𝑡  teplotní rozdíl mezi přívodní a vratnou otopnou vodou [K]. 
 
VÝPOČET TLAKOVÉ ZTRÁTY TŘENÍM 
Tlaková ztráta třením ∆𝑝𝜆 [Pa] je dána vztahem 
 ∆𝑝𝜆 = 𝑅 ∙ 𝐿 (4.35)  
kde  𝑅 je specifická tlaková ztráta [Pa/m] hodnotu udává výrobce potrubí 
v závislosti na rychlosti a dimenzi potrubí; 
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 𝐿 celková délka trubek v okruhu včetně délky přípojky. 
Přibližné určení délky potrubního okruhu L [m] je dána vztahem [27]: 
 𝐿 =
𝑆𝑝
𝑙
+ 𝑑é𝑙𝑘𝑎 𝑝ř𝑖𝑝𝑜𝑗𝑜𝑣𝑎𝑐íℎ𝑜 𝑝𝑜𝑡𝑟𝑢𝑏í (𝑝ří𝑣𝑜𝑑 + 𝑣𝑟𝑎𝑡) (4.36)  
kde  𝑆𝑝 je vytápěná plocha s potrubním hadem stejné rozteče [m
2]; 
 𝑙 rozteč potrubí. 
Rychlost proudění otopné vody v potrubí 𝑤 [m/s] se vypočítá ze vztahu: 
 𝑤 =
?̇?
𝐴 ∙ 𝜌
 (4.37)  
kde  𝐴 = 𝜋 ∙
𝑑𝑖
2
4
 je plocha světlého průřezu potrubí [m2]; 
 𝑑𝑖  vnitřní profil potrubí [m]. 
VÝPOČET TLAKOVÉ ZTRÁTY MÍSTNÍMI ODPORY ∆𝒑𝝃 
 ∆𝑝𝜉 = Σ𝜉
𝜌 ∙ 𝑤2
2
 (4.38)  
kde  𝜉 je  součinitel místního odporu [-]; 
 𝜌 hustota otopné vody [kg/m3]. 
Hustota je funkcí teploty 𝜌 = 𝑓(𝑡𝑚) [kg/m
3] a pro rozsah teplot otopné vody 𝑡𝑚 =
30 °𝐶 𝑎ž 60 °𝐶 se dá vyjádřit vztahem [26]: 
 𝜌 = 1 006,824 821 − 0,366 028 8462 ∙ 𝑡𝑚  (4.39)  
Při dodržení minimálního poloměru ohybu 5D, kde D je vnější profil potrubí, je součinitel 
místního odporu pro 90° oblouk 𝜉90 = 0,25. [23] 
4.2.3 VZOROVÝ VÝPOČET PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ PRO MÍSTNOST 107 – 
SPOLEČENSKÁ MÍSTNOST 
Pro tuto místnost bude výpočet prováděn ručně, pro další místnosti bude použit 
program MS EXCEL, ve kterém bude výpočet prováděn stejným způsobem, ale s daleko 
větší přesností. 
4.2.4 VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ 
Skladba podlahové konstrukce s jednotlivými vrstvami a jejich parametry je uvedena 
v tabulce 8.1. Potrubí RAUTHERM S 17×1,5 mm je uloženo ve vrstvě litého potěru 
(λd = 1,2 W·m
-1
·K
-1). Osová vzdálenost potrubí je L = 0,30 m a L = 0,1 m. Teplotní spád 
podlahového vytápění pro danou místnost je 38/28 °C. 
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Tabulka 4.3 Skladba konstrukce podlahy s podlahovým vytápěním 
MATERIÁL d λ 
[m] [W·m
-1
·K
-1
] 
Keramická dlažba 0,010 1,01 
Lepidlo na dlažbu 0,004 0,8 
Litý potěr se síranem vápenatým CAF třídy pevnosti 
v tahu při ohybu F7 dle DIN 18560-2 
0,070 1,2 
Deska REHAU TRACKER 50-2 0,050 0,04 
Železobetonová deska 0,200 1,74 
Hydroizolace z asfaltového pásu 0,005 0,2 
Tepelná izolace Styrodur 5000 CS 2x90 mm 0,180 0,03675 
 
VÝPOČET TEPELNÉHO VÝKONU PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ 
Tepelná propustnost ve 
směru a (4.11) 
𝛼𝑃 = 9,4 
U𝑎 =
1
(
0,010
1,01 +
0,004
0,8 +
0,07 − 0,0085
1,2 ) +
1
9,4
 
U𝑎 = 5,796 𝑊/(𝑚
2 ∙ 𝐾) 
Tepelná propustnost ve 
směru B (4.13) 
𝛼′𝑝 =
1
1,4
= 0,71 𝑊/𝑚2 ∙ 𝐾−1: 
U𝑏 =
1
(
0,0085
1,8 +
0,05
0,04 +
0,2
1,74 +
0,005
0,2 +
0,18
0,03675) +
1
0,71
 
U𝑏 = 0,130 𝑊/(𝑚
2 ∙ 𝐾) 
Charakteristické číslo 
podlahy (4.10) 𝑚 =  √
2 ∙ (5,796 + 0,130)
𝜋2 ∙ 1,2 ∙ 0,017
= 7,672 𝑚−1 
 
Střední teplota otopné vody 
(4.16) 
𝑡𝑚 =
𝑡𝑤1 − 𝑡𝑤2
2
− 1 =
38 + 28
2
− 1 = 32 °𝐶 
Uvažovaná teplota na zemině 𝑡𝑖𝑏 = 0°𝐶 
Výpočtová vnitřní teplota 𝑡𝑖 = 20 °𝐶 
VÝPOČET PRO OBLAST S L = 0,3 M 
Střední teplota v rovině proložené osami zdrojů tepla (4.14) 
𝑡𝑠 = 20 + (32 − 20) ∙
𝑡𝑔ℎ (7,672 ∙
0,3
2 )
7,672 ∙
0,3
2
−
0,130
0,130 + 5,796
∙ (1 −
𝑡𝑔ℎ (7,672 ∙
0,3
2 )
7,672 ∙
0,3
2
) ∙ (20 − 0) 
𝑡𝑠 = 28,4 °𝐶 
Průměrná povrchová teplota 
(4.15) 
𝑡𝑝 = 𝑡𝑝𝑎 =
5,796
9,4
∙ (28,4 − 20) + 20 = 25,18 °𝐶 
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Měrný tepelný výkon ve 
směru a (4.17) 
𝑞𝑎 = 5,796 ∙ (28,4 − 20) = 48,69 𝑊/𝑚
2 
 
Ztrátový měrný tepelný výkon 
ve směru B (4.18) 
𝑞𝑏 = 0,130 ∙ (28,4 − 0) = 3,69 𝑊/𝑚
2 
 
Tepelný odpor vrstev pod 
trubkami (4.19) 
1
U𝑏
=
1
0,1
∙ (
1
5,796
+
20 − 0
48,69
) = 5,83 𝑚2 ∙ 𝐾 𝑊⁄  
U𝑏,𝑑𝑜𝑝 =
1
1
U𝑏
=
1
5,83
= 0,17 𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾) 
U𝑏,𝑑𝑜𝑝 = 0,17 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1 >  U𝑏 = 0,13 𝑊 ∙ 𝑚
−2 ∙ 𝐾−1 
Navržená skladba má lepší parametry než je doporučované. 
Osová vzdálenost krajní trubky 
od vnitřní líce stěny (4.24) 
𝑟 =
2,3
7,672
= 0,2997 𝑚 ⟹ 𝑟 = 0,3 𝑚 
 
Čistá otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou bez nábytku se soklem 
(z půdorysu) 𝑆𝑃′ = 9,09 𝑚
2 
Obvod otopné podlahové plochy vymezený krajními trubkami 𝑂𝑝 = 13,7 𝑚 
Tepelný výkon otopné plochy (4.23) 𝑄𝑝′ = 𝑞𝑎 ∙ 𝑆𝑝
′ = 48,69 ∙ 9,09 = 442,6 𝑊 
Tepelný výkon okrajové plochy pro 
L=0,3 m (4.25) 
𝑄𝑜
′ = 442,6 ∙
13,7
9,09
∙
0,448 ∙ 0,3
tgh (7,672 ∙
0,3
2 )
= 109,6 𝑊 
  
VÝPOČET PRO OBLAST S L = 0,1 M 
Střední teplota v rovině proložené osami zdrojů tepla (4.14) 
𝑡𝑠 = 20 + (32 − 20) ∙
𝑡𝑔ℎ (7,672 ∙
0,1
2 )
7,672 ∙
0,1
2
−
0,130
0,130 + 5,796
∙ (1 −
𝑡𝑔ℎ (7,672 ∙
0,1
2 )
7,672 ∙
0,1
2
) ∙ (20 − 0) 
𝑡𝑠 = 31,42 °𝐶 
Průměrná povrchová teplota 
(4.15) 
𝑡𝑝 = 𝑡𝑝𝑎 =
5,796
9,4
∙ (31,42 − 20) + 20 = 27,04 °𝐶 
 
Měrný tepelný výkon ve 
směru a (4.17) 
𝑞𝑎,𝑧ℎ𝑢š = 5,796 ∙ (31,42 − 20) = 66,19 𝑊/𝑚
2 
 
Ztrátový měrný tepelný výkon 
ve směru B (4.18) 
𝑞𝑏,𝑧ℎ𝑢š = 0,130 ∙ (31,42 − 0) = 4,08 𝑊/𝑚
2 
 
Čistá otopná podlahová plocha ohraničená krajní trubkou bez nábytku se soklem 
(z půdorysu) 𝑆𝑃′𝑧ℎ𝑢š = 3,111 𝑚
2 
Obvod otopné podlahové plochy vymezený krajními trubkami 𝑂𝑝,𝑧ℎ𝑢š = 22,2 𝑚 
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Tepelný výkon otopné plochy 
(4.23) 
𝑄𝑝,𝑧ℎ𝑢š = 66,19 ∙ 3,111 = 205,92 𝑊 
Tepelný výkon okrajové 
plochy pro L = 0,1 m (4.25) 
𝑄𝑜,𝑧ℎ𝑢š = 205,92 ∙
22,2
3,111
∙
0,448 ∙ 0,1
tgh (7,672 ∙
0,1
2 )
= 180 𝑊 
Tepelný výkon okrajových ploch s vlivem zhuštění 
- Podlahové vytápění je za tří stran ohraničeno trubkami s L = 0,1 m a z jedné 
strany trubkami L = 0,3, proto tepelný výkon okrajových ploch bude 
𝑄𝑜 =
1
4
∙ 𝑄𝑜
′ +
3
4
∙ 𝑄𝑜,𝑧ℎ𝑢š =
1
4
∙ 109,6 +
3
4
∙ 180 = 162,4 𝑊 
Celkový tepelný výkon podlahové 
otopné plochy do místnosti nad 
podlahou 
𝑄𝑃 = 𝑄𝑝
′ + 𝑄𝑝,𝑧ℎ𝑢š = 442,6 + 205,92 
𝑄𝑃 = 648,52 𝑊 
Poměrné zvětšení výkonu okrajů 
otopné plochy (4.26) 
𝜌 =
𝑄𝑜
𝑄𝑃
=
162,4
648,52
= 0,25 
Tepelný výkon podlahové otopné 
plochy do vytápěné místnosti nad 
podlahou (4.27) 
𝑄𝑝𝑜 = (1 + 0,25) ∙ 686,3 = 857,9 𝑊 
Součtový tepelný výkon obou 
složek směrem A i B (4.28) 
𝑄𝑝𝑠 = (𝑞𝑎 + 𝑞𝑏) ∙ 𝑆𝑝
′ + (𝑞𝑎,𝑧ℎ𝑢š + 𝑞𝑏,𝑧ℎ𝑢š) ∙ 𝑆𝑝,𝑧ℎ𝑢š
′  
𝑄𝑝𝑠 = (48,69 + 3,69) ∙ 9,09 + (66,19 + 4,08) ∙ 3,111 
𝑄𝑝𝑠 = 694,7 𝑊 
Tepelný výkon otopné plochy 
do vytápěné místnosti (4.29) 
𝑄𝑐 = (1 + 0,25) ∙ 694,7 = 869,93 𝑊 
VLIV ZAKRYTÍ NÁBYTKEM 
Teplota pod zakrytým 
nábytkem (4.30) 
𝑡𝑛 = 0,45 ∙ 25,18 + 0,55 ∙ 20 = 22,33 °𝐶 
Zacloněný měrný tepelný 
výkon (4.31) 
𝑞𝑛 = 5 ∙ (25,18 − 22,33) + 2 ∙ (25,18 − 20) 
𝑞𝑛 = 24,61 𝑊/𝑚
2 
Plocha zakrytá nábytkem 𝑆𝑛 = 3 𝑚
2 
Skutečný celkový výkon 
otopné plochy bez vlivu 
zhuštění (4.32) 
𝑄𝑐,𝑠𝑘𝑢𝑡 = 869,93 − 3 ∙ (48,69 − 24,61) = 798 𝑊 
𝑄𝑐,𝑠𝑘𝑢𝑡 = 798 𝑊 >  𝑄𝐻𝐿,𝑖𝑔 = 679 𝑊 
Tepelná ztráta místnosti je pokryta. 
HYDRAULICKÝ VÝPOČET OKRUHU 
Součtový tepelný výkon obou složek 
směrem A i B 
𝑄𝑝𝑠 = 694,7 𝑊 
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Hmotnostní průtok (4.34) 
?̇? =
694,7 ∙ 3600
4176 ∙ (38 − 28)
= 59,9 𝑘/ℎ 
Tlakový spád [28] 𝑅 = 18.6 𝑃𝑎/𝑚 
Délka úseku 𝐿 = 94,5 𝑚 
Počet odboček 90° 𝑛 = 34 𝑘𝑠 
Součet součinitelů místních odporů Σ𝜉 = 34 ∙ 0,25 = 8,5 
Tlaková ztráta třením (4.35) ∆𝑝𝜆 = 18,6 ∙ 94,5 = 1757,7 𝑃𝑎 
Potrubí RAUTHERM S 17×2,0 - 𝑑𝑖 = 13 𝑚𝑚 
Hustota topné vody pro 𝑡𝑚 = 33 °𝐶 (4.39) 𝜌 = 1 006,824 821 − 0,366 028 8462 ∙ 33 
𝜌 = 994,75 𝑘𝑔/𝑚3 
Rychlost proudění otopné vody v potrubí 
(4.37) 𝑤 =
59,9
3600
𝜋 ∙
0,0132
4 ∙ 994,75 
= 0,126 𝑚/𝑠 
Tlaková ztráta místními odpory 
∆𝑝𝜉 = 8,5 ∙
994,75 ∙ 0,1262
2
= 67,1 𝑃𝑎 
Tlaková ztráta třením a místními odpory ∆𝑝𝜆 + ∆𝑝𝜉 = 1757,7 + 67,1 = 𝟏𝟖𝟐𝟒, 𝟖 𝑷𝒂 
 
Výpočet podlahového vytápění pro jednotlivé místnosti je pro přehlednost uvedeno 
v tabulkách na následujících stránkách. 
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4.3 NÁVRH OHŘÍVAČŮ VZDUCHOTECHNIKY 
V objektu budou instalovány tři podstropní vzduchotechnické jednotky s rekuperací 
tepla s minimální účinností 60 %. Každá jednotka bude pro samostatné patro. Jako 
ohřívače vzduchu za vzduchotechnickou jednotkou budou zvoleny potrubní ohřívače 
SYSTEMAIR VBC 200-2, jejichž návrh byl proveden pomocí návrhového softwaru firmy 
SYSTEMAIR [29]. Výsledky návrhu jsou zobrazeny na obrázcích 4.9 až 4.10 
Obrázek 4.9 Návrh ohřívače vzduchu pro VZT jednotku č. 1 umístěnou v 1. NP 
 
  
REGULACE PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ
Poznámka
ρ [kg/m3] m [kg/h] ∆pλ +∆pξ [Pa] Kv [-] ∆pA [Pa] Pozice Kv [-] ∆pA [Pa] Kv [-] ∆pA [Pa] [Pa]
P5 994,75 73 2 478 2,50 85 R16 1,00 530 3 093 Základní okruh
P3 994,38 31 570 2,50 16 R7 0,22 2037 0,20 426 3 050
P1 994,75 60 1 825 2,50 57 R13 0,65 845 1,00 333 3 060
P2 993,65 34 1 392 2,50 18 R9 0,29 1344 0,60 302 3 056
P4 993,46 47 1 166 2,50 35 R10 0,36 1702 0,80 167 3 070
Ozn. 
úseku
Průtok
ot. vody
Celková ztráta 
okruhu ΔpZSTK DN 15
Tlaková ztráta armatur
Sběrač Rozdělovač
Tl. ztráta třením a 
místními odpory
Hustota 
ot. vody
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Obrázek 4.10 Návrh ohřívače vzduchu pro VZT jednotku č. 2 umístěnou v 2. NP 
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Obrázek 4.11 Návrh ohřívače vzduchu pro VZT jednotku č. 3 umístěnou v 3. NP 
 
4.4 DÍLČÍ ZÁVĚR 
V objektu byla navržena otopná tělesa, podlahové vytápění a ohřívače vzduchu. 
V Tabulka 4.4 jsou uvedeny hodnoty potřebného množství tepla a navrženého množství 
tepla. 
Tabulka 4.4 Potřebné a instalované množství tepla. 
Potřeba tepla pro Potřebná Instalovaná 
Vytápění 9582 W 9830 W 
Ohřev vzduchu 6486 W 7100 W 
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5 NÁVRH OHŘEVU TV 
Pro navrhování zařízení pro ohřev vody je použita norma ČSN 06 0320:2006 Tepelné 
soustavy v budovách – Příprava teplé vody – Navrhování a projektování. 
5.1 NAVRHOVÁNÍ 
5.1.1 ZÁKLADNÍ PŘEDPOKLADY 
Veškeré výpočty z uvedené normy vycházejí z předpokládané teploty studené vody 
𝜃1 = 10 °𝐶 a z teploty před výtokovou armaturou 𝜃3 = 55 °𝐶. 
5.1.2 STANOVENÍ POTŘEBY TV 
Potřeba TV se stanoví pro: 
- mytí osob, 
- mytí nádobí, 
- úklid. 
Potřeba TV pro mytí osob 𝑉𝑜 [m
3] v dané periodě se stanoví ze vztahu [30]: 
 𝑉𝑜 = 𝑛𝑖 ∙ ∑ 𝑉𝑑 (5.1)  
 
 ∑ 𝑉𝑑 = ∑(𝑛𝑑 ∙ 𝑈3 ∙ 𝑡𝑑 ∙ 𝑝𝑑) (5.2)  
Potřeba TV pro mytí nádobí 𝑉𝑗 [m
3] v dané periodě se stanoví ze vztahu [30]: 
 𝑉𝑗 = 𝑛𝑗 ∙ 𝑉𝑑 (5.3)  
Potřeba TV pro úklid a pro mytí podlah 𝑉𝑢 [m
3] v dané periodě se stanoví ze vztahu [30]: 
 𝑉𝑢 = 𝑛𝑢 ∙ 𝑉𝑑 (5.4)  
Celková potřeba TV 𝑉2𝑃 [m
3] v dané periodě se stanoví ze vztahu [30]: 
 𝑉2𝑃 = 𝑉𝑜 + 𝑉𝑗 + 𝑉𝑢 (5.5)  
Kde:  𝑉𝑜 je potřeba TV pro mytí osob v dané periodě [m
3]; 
 𝑉𝑑 objem dávky (viz tabulka 2 přílohy C v [30]) [m
3]; 
 𝑉𝑗 objem dávky (viz tabulka 2 přílohy C v  [30]) [m
3]; 
 𝑉𝑢 potřeba TV pro úklid a pro mytí podlah v dané periodě [m
3]; 
 𝑉2𝑃 celková potřeba TV v dané periodě [m
3]; 
 𝑛𝑖 počet uživatelů; 
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 𝑛𝑗 počet jídel; 
 𝑛𝑑 počet dávek; 
 𝑛𝑢 počet (výměr) ploch; 
 𝑈3 objemový průtok TV o dané teplotě 𝜃3 do výtoku (viz tabulka C.1 normy  
 [30]) [m3/h]; 
 𝑡𝑑 doba dávky (viz tabulka C.2  [30]) [h]; 
 𝑝𝑑 součinitel prodloužení doby dávky (viz tabulka C.3  [30]) [-]. 
5.1.3 STANOVENÍ POTŘEBY TEPLA 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače v TV během jedné periody 𝑄2𝑃 [kWh] se stanoví ze 
vztahu [30]: 
 𝑄2𝑃 = 𝑄2𝑡 + 𝑄2𝑧 (5.6)  
 
Teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody 𝑄2𝑡 [kWh] se stanoví ze vztahu 
[30]: 
 𝑄2𝑡 = 𝑐 ∙ 𝑉2𝑃 ∙ (𝜃2 − 𝜃1) (5.7)  
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody 𝑄2𝑧 [kWh] se stanoví ze vztahu 
[30]: 
 𝑄2𝑧 = 𝑄2𝑡 ∙ 𝑧 (5.8)  
Hodnotu 𝑧 by v domovním ohřívači neměla přesáhnout hodnotu 0,5.  
Teplo dodané ohřívačem do TV během periody [kWh] se rovná teplu odebranému 
z ohřívače v TV během periody [30]: 
 𝑄1𝑃 = 𝑄2𝑃 (5.9)  
Kde: 𝑄2𝑃 je teplo dodané ohřívačem do TV během periody [kWh]; 
 𝑄2𝑡  teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody [kWh]; 
 𝑄1𝑃  teplo dodané ohřívačem do TV během periody [kWh]; 
 𝑄2𝑧  teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody [kWh]; 
 𝑉2𝑃  celková potřeba TV v dané periodě [m
3]; 
 𝑐 měrná tepelná kapacita vody (𝑐 = 1,163 𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑚−3 ∙ 𝐾−1) [𝑘𝑊ℎ ∙ 𝑚−3 ∙ 𝐾−1]; 
 𝜃1 teplota studené vody (předpokládá se 𝜃1=10 °C) [°C]; 
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 𝜃2 teplota teplé vody (předpokládá se 𝜃2=55 °C) [°C]. 
Potřeba tepla pro ohřev TV pro jednu osobu a den v bytovém objektu je uvedena 
v tabulce C.4 normy ČSN 06 0320. 
Stanovení křivky odběru TV a dodávky tepla se stanoví dle čl. 8.5 a 8.6 normy 
ČSN 06 0320. 
5.1.4 STANOVENÍ OBJEMU ZÁSOBNÍKU 
Objem zásobníku se stanoví pomocí křivek dodávky tepla a odběru tepla. Po zakreslení 
obou křivek do společného grafu lze získat největší možný rozdíl mezi křivkami 
dodávky a odběru tepla 𝑄1 a 𝑄2. Tento rozdíl představuje nutnou zásobu tepla, ze které 
se stanoví velikost zásobníku 𝑉𝑧 [m
3]. 
 𝑉𝑧 =
∆𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑐 ∙ (𝜃2 − 𝜃1)
 (5.10)  
Kde 𝑉𝑧 je objem zásobníku [m
3]; 
 ∆𝑄𝑚𝑎𝑥 největší možný rozdíl tepla mezi 𝑄1 a 𝑄2 [kWh]; 
 𝑐 měrná tepelná kapacita vody [kWh∙m3/K]; 
 𝜃1 teplota studené vody [°C]; 
 𝜃2 teplota teplé vody [°C]. 
5.1.5 STANOVENÍ TEPELNÉHO VÝKONU PRO OHŘEV VODY 
Jmenovitý tepelný výkon pro ohřev Φ1𝑛 [kW] se stanoví pro ohřev ze zásobníku ze 
vztahu: 
 Φ1𝑛 = (
𝑄1
𝑡
)
𝑚𝑎𝑥
 (5.11)  
Kde  Φ1𝑛 je jmenovitý tepelný výkon ohřevu [kW]; 
 𝑄1 teplo dodané ohřívačem do TV v čase 𝑡 od počátku periody [kWh]; 
 𝑡 čas [h] 
 (
𝑄1
𝑡
)
𝑚𝑎𝑥
 maximální sklon křivky dodávky 𝑄1 v čase 𝑡 během periody. 
5.2 STANOVENÍ TEPELNÉHO VÝKONU PRO OHŘEV VODY V OBJEKTU 
5.2.1 ZÁSOBNÍKOVÝ OHŘEV 
Zadání: Pro 10 pokojů s 20 osobami bude TV dodávána ze zásobníkového ohřívače. 
Úklidová plocha činí 440 m2. Perioda bude stanovena 24 h, tj. jeden den (𝑡 = 24 ℎ). 
V objektu je 9 sprch a 2 vany. Předpokládaná příprava jídel je 40 jídel/den. 
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Dle tabulky C.3 v normě ČSN 06 0230 je celková potřeba TV za den pro hotely na jednu 
osobu: 
 Sprcha  𝑉2𝑃,𝑠𝑝𝑟𝑐ℎ𝑎 = 0,06 𝑚
3/𝑝𝑒𝑟/𝑜𝑠. 
Vana  𝑉2𝑃,𝑣𝑎𝑛𝑎 = 0,100 𝑚
3/𝑝𝑒𝑟/𝑜𝑠. 
Úklid   𝑉2𝑃,ú𝑘𝑙𝑖𝑑 = 0,02 𝑚
3/𝑝𝑒𝑟/100 𝑚2 
Mytí jídelního nádobí 𝑉2𝑃,𝑚𝑦𝑡í = 0,001 𝑚
3/𝑝𝑒𝑟/𝑗í𝑑𝑙𝑜 
Celková denní potřeba TV 𝑉2𝑃 dle vztahu 5.5: 
 𝑉2𝑃 = 𝑉𝑜 + 𝑉𝑗 + 𝑉𝑢 = (17 ∙ 0,06 + 4 ∙ 0,1) + 40 ∙ 0,001 + 4,4 ∙ 0,02 = 1,548 𝑚
3/𝑝𝑒𝑟  
Teoretické teplo odebrané z ohřívače v době periody 𝑄2𝑡 dle vztahu 5.7: 
 𝑄2𝑡 = 𝑐 ∙ 𝑉2𝑃 ∙ (𝜃2 − 𝜃1) = 1,163 ∙ 1,548 ∙ (55 − 10) = 𝟖𝟏, 𝟎𝟏𝟓 𝒌𝑾𝒉  
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV v době periody 𝑄2𝑧 dle vztahu 5.8: 
 𝑄2𝑧 = 𝑄2𝑡 ∙ 𝑧 = 81,015 ∙ 0,5 = 𝟒𝟎, 𝟓𝟎𝟖 𝒌𝑾𝒉 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače v TV během jedné periody 𝑄2𝑃 dle vztahu 5.6: 
 𝑄2𝑃 = 𝑄2𝑡 + 𝑄2𝑧 = 81,015 + 40,508 = 𝟏𝟐𝟏, 𝟓𝟐 𝒌𝑾𝒉  
Při provozu penzionu se předpokládá rozložení odběru v čase dle tabulky 5.1: 
Tabulka 5.1 Rozložení odběru tepla v čase 
Časové 
rozpětí 
Procentuální 
podíl odběru 
Teplo odebrané 
𝑸𝟐𝒕 [kWh] 
Teplo celkové 
𝑸𝟐𝑷 [kWh] 
7-10 20 % 16,203 24,304 
10-12 5 % 4,050 6,076 
16-18 25 % 20,254 30,380 
18-23 50 % 40,508 60,760 
 
Odběrový diagram s křivkami odběru tepla ze zásobníku a dodávky tepla v zásobníku je 
na obrázku 5.1. 
Z odběrového diagramu plyne, že maximální rozdíl mezi odběrem a dodávkou tepla je 
∆𝑄𝑚𝑎𝑥 =  37,133 𝑘𝑊ℎ. Teplo dodané ohřívačem do TV za 24 hodin je 
𝑄1 = 124,899 𝑘𝑊ℎ. 
Velikost zásobníku 𝑉𝑧 určíme dle vztahu 5.10: 
𝑉𝑧 =
∆𝑄𝑚𝑎𝑥
𝑐 ∙ (𝜃2 − 𝜃1)
=
37,133
1,163 ∙ (55 − 10)
= 0,71 𝑚3 
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Jmenovitý tepelný výkon pro ohřev Φ1𝑛 se stanoví pro ohřev ze zásobníku ze vztahu 
5.11 
Φ1𝑛 = (
𝑄1
𝑡
)
𝑚𝑎𝑥
=
124,899
24
= 5,2 𝑘𝑊 
Potřebná teplosměnná plocha při teplotním spádu 𝑇1/𝑇2 = 80/50 °𝐶: 
∆𝑡 =
(𝑇1 − 𝜃2) − (𝑇2 − 𝜃1)
ln
(𝑇1 − 𝜃2)
(𝑇2 − 𝜃1)
=
(80 − 55) − (50 − 10)
ln
80 − 55
50 − 10
= 31,9 𝐾 
𝐴 =
Φ1𝑛 ∙ 10
3
𝑈 ∙ ∆𝑡
=
5,2 ∙ 103
420 ∙ 31,9
= 0,388 𝑚2 
Minimální potřebná teplosměnná plocha výměníku je 0,388 m2. 
Obrázek 5.1 Odběrový diagram 
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5.2.2 SMÍŠENÝ OHŘEV 
Hodinová špička – odhad – maximum mezi 16–18 h. Potřeba vody za 1 h: 
𝑉2𝑃 ∙ 0,25
∆𝑡
=
1,548 ∙ 0,25
2
= 0,193 𝑚3 
Požadavek výkonu (se zahrnutím ztraceného tepla): 
Φ1𝑛 = (
𝑄1
𝑡
)
𝑚𝑎𝑥
=
30,380
2
= 15,19 𝑘𝑊 
Potřebná teplosměnná plocha výměníku při teplotním spádu 80/50 °C: 
 𝐴 =
Φ1𝑛∙10
3
𝑈∙∆𝑡
=
15,19∙103
420∙31,9
= 1,19 𝑚2 
5.2.3 REKAPITULACE VÝPOČTŮ 
Pro přehlednost jsou údaje uvedeny v tabulce 5.2. 
Tabulka 5.2 Rekapitulace výpočtů 
Druh ohřevu Velikost 
zásobníku 
[l] 
Výkon pro ohřev TV 
[kW] 
Teplosměnná 
plocha výměníku 
[m2] 
Zásobníkový 
ohřev 
710 5,2 0,388 
Smíšený ohřev 193 15,19 1,19 
 
5.3 NÁVRH OHŘEVU TV 
Vzhledem k tomu, že ohřev vody bude prováděn zároveň i solárními kolektory, je pro 
ohřev vody navržen průtokový ohřev teplé vody. Byl navržen zásobníkový ohřívač vody 
REGULUS RBC 400 (viz obrázek 5.2) s objemem 400 l. 
Potřebná teplosměnná plocha pro průtokový ohřev při teplotním spádu 80/50 °C je 
1,19 m2. Navržený zásobníkový ohřívač vody má teplosměnnou plochu výměníku 
1,9 m2. Teplosměnná plocha pro průtokový ohřev bude dostatečná. 
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Tabulka 5.3 Zásobníkový ohřívač REGULUS RBC 400 [30] 
 
5.4 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Pro ohřev vody pomocí zdroje tepla byl zvolen průtokový ohřev teplé vody o potřebném 
výkonu 15,19 kW. Byl navržen zásobníkový ohřívač RBC 400 o objemu 400 l. 
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6 NÁVRH ZDROJE TEPLA 
6.1 TEPELNÝ VÝKON ZDROJE TEPLA. 
Návrhové tepelné výkony pro vytápění, vzduchotechniku a teplou vodu jsou uvedeny 
v tabulce 6.1. 
Tabulka 6.1 Návrhové tepelné výkony 
 Tepelný výkon [kW] 
Vytápění 9,582 
Vzduchotechnika 6,486 
Průtokový ohřev teplé vody 15,190 
 
Stanovení tepleného výkonu zdroje tepla: 
𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼 = 0,7 ∙ 𝑄𝑉𝑌𝑇 + 0,7 ∙ 𝑄𝑉𝑍𝑇 + 𝑄𝑇𝑉 = 0,7 ∙ 9,582 + 0,7 ∙ 6,486 + 15,19 = 26,44 𝑘𝑊 
𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼𝐼 = 𝑄𝑉𝑌𝑇 + 𝑄𝑉𝑍𝑇 = 9,582 + 6,486 = 16,07 𝑘𝑊 
Tepelný výkon kotle je roven vyšší hodnotě z 𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼 a 𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼𝐼: 
𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃 = 𝑚𝑎𝑥(𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼;  𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼𝐼) = max(26,44; 16,07) = 26,44 𝑘𝑊 
6.2 NÁVRH ZDROJE TEPLA 
Jako zdroj tepla pro objekt byl zvolen automatický kotel na dřevní pelety ATMOS D30P 
o nominálním výkonu 29,8 kW (více informací v tabulce 6.3). V tomto kotli je možné po 
vyjmutí hořáku a nahrazení víkem v případě nouze topit i dřevem. 
𝑄𝑛 = 29,8 𝑘𝑊 > 𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃 = 26,44 𝑘𝑊 
Navržený kotel vyhovuje. 
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Obrázek 6.1 Kotel na pelety ATMOS D30P [31] 
 
Tabulka 6.2 Technické parametry kotle ATMOS D30P [31] 
TECHNICKÝ PARAMETR  
Výkon kotle 8,9 až 29,8 kW 
Třída kotle dle ČSN EN 303-5 5 
Předepsaný tah komína 21 Pa 
Maximální pracovní přetlak vody 250 kPa 
Hmotnost kotle 370 kg 
Elektrický příkon – při spuštění 530 W 
Elektrický příkon – při provozu 97 W 
Účinnost kotle 92,4 % 
Předepsané palivo kvalitní pelety o průměru 6 - 8 mm o délce 5 až 
25 mm a výhřevnosti 16 - 19 MJ/kg (bílé 
pelety) 
Průměrná spotřeba paliva při 
jmenovitém výkonu 
6,8 kg/h 
Objem vody v kotli 91 l 
Hydraulická ztráta kotle 0,23 mbar 
Minimální objem vyrovnávací nádrže  750 l 
Připojovací napětí 230 V a 50 Hz 
Teplota spalin při jmenovitém výkonu 
(pelety) 
158 °C 
Hmotnostní průtok spalin při 
jmenovitém výkonu (pelety) 
0,025 kg/s 
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6.3 NÁVRH AKUMULAČNÍ NÁDRŽE 
U kotle na pelety se doporučuje instalovat i akumulační nádrž. Platí pravidlo: 
𝑉𝐴𝑁,𝑟𝑒𝑐 = 25𝑙/𝑘𝑊 
Pro navržený kotel pak platí: 𝑉𝐴𝑁,𝑚𝑖𝑛 = 𝑄𝑛 ∙ 𝑉𝐴𝑁,𝑟𝑒𝑐 = 29,8 ∙ 25 = 745 𝑙 
Doporučení výrobce kotle 𝑉𝐴𝑁,𝑚𝑖𝑛 = 750 𝑙 
Navržená akumulační nádrž REGULUS PS 800 N+ 
O objemu 804 l 
𝑉𝐴𝑁 = 804 𝑙 > 𝑉𝐴𝑁,𝑚𝑖𝑛 = 750 𝑙 
Navržená nádrž vyhovuje na požadovaný objem. 
 
Obrázek 6.2 Akumulační nádrž PS 800 N+ [30] 
 
6.4 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Byl navržen kotel na pelety o nominálním výkonu 29,8 kW s akumulační nádrž o objemu 
800 l. 
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7 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ, NÁVRH ČERPADEL A IZOLACÍ 
7.1 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
7.1.1 TLAKOVÉ ZTRÁTY 
Celková tlaková ztráta je dána vztahem 
 Δ𝑝𝑑𝑖𝑠 = ∆p𝜆 + ∆p𝜉 + ∑ ∆𝑝𝐴 (7.1)  
kde ∆p𝜆 je tlaková ztráta třením; 
 ∆p𝜉 tlaková ztráta vřazenými odpory; 
 ∆𝑝𝐴 tlaková ztráta armatur a zařízení. 
TLAKOVÁ ZTRÁTA TŘENÍM 
Tlaková ztráta třením je dána vztahem: 
 ∆p𝜆 = 𝑅 ∙ 𝑙 = 𝜆 ∙
𝑙
𝑑
∙
𝑤2
2
∙ 𝜌 (7.2)  
kde R je  měrná ztráta třením [Pa/m]; 
 𝑙 délka úseku potrubí [m]; 
 𝜆 třecí součinitel závisející na Re, typu proudění a drsnosti potrubí; 
 𝑑 vnitřní průměr potrubí [m]; 
 𝑤 rychlost proudění v potrubí [m/s]; 
 𝜌 hustota otopné vody. 
TLAKOVÁ ZTRÁTA VŘAZENÝMI ODPORY 
Tlaková ztráta vřazenými odpory je dána vztahem: 
 ∆p𝜉 = 𝑍 = ∑ 𝜉 ∙
𝑤2
2
∙ 𝜌 (7.3)  
kde  𝜉 je součinitel místního odporu [-] určený z tabulek. 
TLAKOVÁ ZTRÁTA ARMATUR 
Tlakovou ztrátu armatur a zařízení je možné určit z návrhových diagramů na základě 
průtoků otopné vody nebo pomocí hodnoty Kv. Pro určení tlakové ztráty při teplotě 𝑡 
z hodnoty Kv platí vztah [32]: 
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 ∆p𝐴 = (
𝑄𝑡
𝐾𝑣
)
2
∙
𝜌(𝑡)
1000
∙ 105 (7.4)  
kde 𝑄𝑡 je pracovní průtok vody [m
3/h] při pracovní teplotě 𝑡; 
 𝐾𝑣 průtokový součinitel [m3/h] při ∆𝑝 = 100 000 𝑃𝑎 a při 𝜌 = 1000 𝑘𝑔/𝑚3; 
 𝜌(𝑡) měrná hmotnost vody při pracovní teplotě 𝑡. 
 1000 měrná hmotnost vody při pracovní teplotě 𝑡. 
7.1.2 DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍCH ROZVODŮ V OBJEKTU 
UVAŽOVANÉ ARMATURY 
Při dimenzování potrubních rozvodů byl u otopných těles RADIK VK použit 
osmistupňový vložený ventil, jehož technické charakteristiky jsou uvedeny na 
obrázku 7.1. Pro připojení tělesa k potrubí bylo uvažováno H rohové šroubení 
VEKOLUXIVAR (IVAR DS.346), jehož hydraulické charakteristiky jsou uvedeny na 
obrázku 7.2. Další použité armatury jsou uvedeny v kapitole 9. 
Obrázek 7.1 Technické charakteristiky osmistupňového vloženého ventilu pro otopná tělesa VK [21] 
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Obrázek 7.2 Hydraulická charakteristika HRŠ VEKOLUXIVAR (IVAR DS.346) [33] 
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U otopného tělesa KORATHERM VKM byla pro regulaci použita připojovací armatura 
HM. Její technické charakteristiky jsou uvedeny na obrázku 7.3. 
Obrázek 7.3 Technické údaje připojovací armatury HM [21] 
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Pro koupelnové těleso KORALUX KRM byla použita koupelnová připojovací sada 
OPTIMA úhlová (IVAR DV.016 –P-PRAVÁ) a (IVAR DV.028 – L – LEVÁ). Průtokové 
charakteristiky IVAR DV.028 – L – LEVÁ jsou uvedeny na obrázku 7.4. Průtokové 
charakteristiky IVAR DV.016 – P – PRAVÁ jsou obdobné jako IVAR DV.028. 
Obrázek 7.4 Průtokové charakteristiky IVAR DV.028 – L- LEVÁ [33] 
 
VÝPOČET DIMENZOVÁNÍ 
Při výpočtu tlakových ztrát zařízení byly hodnoty stanoveny pomocí součinitele Kv. 
Výpočet dimenzování potrubí: 
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DIMENZOVÁNÍ OTOPNÉ SOUSTAVY 2. A 3. NP
Použité zkratky TRV - termostatický regulační ventil R - rozdělovačTSV - trojcestný směšovací ventil KŠL - KOUPELNOVÁ ÚHLOVÁ ARMATURA LEVÁ
HRŠ - H rohové šroubení (regulovatelné) S -sběrač ZK - zpětná klapka STK - REGULAČNÍ ŠROUBENÍ STK
Výpočtový teplotní spádspád 55/ 40 °C 989,2 kg/m3
Délka
l Třením Místními odpory Zařízení Celková
Q [W] M [kg/h] [m] ∑ξ [-] R [Pa/m] w [m/s] Δpλ [Pa] Δpξ [Pa] ∑ΔpA [Pa] Δpdis [Pa]
DIMENZOVÁNÍ ZÁKLADNÍHO OKRUHU
308 231 13 10x 1,1 8 19,90 22,8 0,08 182 60 77 319 TRV (8) + HRŠ (9)
308a 450 26 10x 1,1 12,5 9,20 42,8 0,15 535 105 0 959
308b 848 49 10x 1,1 13 22,70 176,0 0,29 2288 916 277 4 440 R (16) + S
1 3890 223 15x 1 6,5 6,20 275,2 0,47 1789 682 0 6 911
2 6816 391 18x 1 20,5 20,70 270,8 0,55 5551 3049 12100 27 611
TSV DN 15 Kv = 1,4
ZK DN 15
RV STAD DN 15 Kv = 2,52
F DN 15 Kvs = 3,1
AN1 6816 391 22x 1 14 18,00 93,9 0,35 1315 1086 0 30 012 ÚSEK K AN
3. NP
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 309 č. 308a ∆pdis = 959 Pa
309 398 23 10x 1,1 4,25 22,10 37,1 0,13 158 196 162 516 IVAR.DV 016 (POS. 5) - PRAVÁ
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 959 - 516 = 442 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (4) ∆p = 61 Pa
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 308c č. 308 ∆pdis = 319 Pa Nezaregulováno ∆p = 10 Pa
308c 219 13 10x 1,1 0,6 15,90 20,0 0,07 12 43 254 309 TRV (5) + HRŠ (3)
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 305b č. 308b ∆pdis = 4440 Pa Nezaregulováno ∆p = 50 Pa
305b 264 15 10x 1,1 2,25 19,90 22,8 0,09 51 78 425 554
IVAR.DV 016 (POS. 3) - PRAVÁ
IVAR.DV 028 (POS. 4) - LEVÁ
305a 516 30 10x 1,1 3,5 12,90 49,8 0,17 174 193 3469 4 390 R (6) + S
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 305 č. 305b ∆pdis = 554 Pa Nezaregulováno ∆p = 9 Pa
305 252 14 10x 1,1 5,25 19,90 22,8 0,08 120 71 355 546 TRV (3) + HRŠ (4)
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 307 č. 308b ∆pdis = 4440 Pa Nezaregulováno ∆p = 48 Pa
307 264 15 10x 1,1 4,25 22,50 22,8 0,09 97 88 425 610
IVAR.DV 016 (POS. 3) - PRAVÁ
IVAR.DV 028 (POS. 4) - LEVÁ
306a 541 31 10x 1,1 10,75 15,20 49,8 0,18 535 250 2997 4 392 R (11) + S + STK DN 20 Kv = 0,2
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 306 č. 307 ∆pdis = 610 Pa Nezaregulováno ∆p = 29 Pa
306 277 16 10x 1,1 9 16,50 25,7 0,09 231 71 279 581 TRV (5) + HRŠ (4)
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 311 č. 308b ∆pdis = 4440 Pa Nezaregulováno ∆p = 4 Pa
311 276 16 10x 1,1 10,5 17,00 25,7 0,09 270 73 70 413 HMR (4)
311a 540 31 10x 1,1 20,5 22,00 49,8 0,18 1021 360 2642 4 436 R (8) + S + STK DN 15 Kv = 0,3
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 312 č. 311 ∆pdis = 413 Pa
312 264 15 10x 1,1 4,9 19,00 22,8 0,09 112 74 145 331 IVAR.DV 016 (POS. 4) - PRAVÁ
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 413 - 331 = 81 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (6) ∆p = 22 Pa
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 313 č. 308b ∆pdis = 4440 Pa Nezaregulováno ∆p = 11 Pa
313 356 20 10x 1,1 10,25 19,25 31,4 0,12 322 137 289 748 TRV (6) + HRŠ (5)
313a 683 39 10x 1,1 24,25 23,25 100,1 0,23 2427 609 645 4 429 R (12) + S
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 314 č. 313 ∆pdis = 748 Pa
314 327 19 10x 1,1 4 21,70 31,4 0,11 126 130 222 478 IVAR.DV 016 (POS. 4) - PRAVÁ
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 748 - 478 = 270 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (4) ∆p = 12 Pa
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 316 č. 308b ∆pdis = 4440 Pa Nezaregulováno ∆p = 15 Pa
316 406 23 10x 1,1 4 21,75 37,1 0,14 148 201 566 916
IVAR.DV 016 (POS. 4) - PRAVÁ
IVAR.DV 028 (POS. 5) - LEVÁ
315a 762 44 10x 1,1 18,75 19,00 142,2 0,26 2666 619 224 4 425 R (16) + S
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 315 č. 316 ∆pdis = 916 Pa Nezaregulováno ∆p = 46 Pa
315 356 20 10x 1,1 11,5 15,10 31,4 0,12 361 107 401 870 TRV (4) + HRŠ (6)
Hustota média při střední teplotě ρ =
Poznámka
Dxt
[mm x mm]
Rychlost 
proudění
ÚSEK
Přenášený 
výkon
Dimenze Tl. ztráta
1 m potrubí
TLAKOVÁ ZTRÁTASouč. místní 
tl. ztráty
Hmotnostní 
průtok
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2.NP
ZÁKLADNÍ OKRUH 2. NP č. 1 ∆pdis = 6911 Pa Nezaregulováno ∆p = 15 Pa
216 345 20 10x 1,1 6 18,30 31,4 0,12 188 122 223 534
IVAR.DV 016 (POS. 5) - PRAVÁ
IVAR.DV 028 (POS. 6) - LEVÁ
215a 657 38 10x 1,1 18,25 15,30 88,2 0,22 1610 371 166 2 680 R (16) + S
2a 2885 165 12x 1 0,75 5,22 579,0 0,59 434 903 2879 6 896 RV STAD DN 10 Kv = 0,98
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 215 č. 216 ∆pdis = 534 Pa Nezaregulováno ∆p = 5 Pa
215 312 18 10x 1,1 11,5 16,80 28,6 0,11 329 92 108 529 TRV (8) + HRŠ (9)
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 534 - 529 = 5 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (9)
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 206 č. 215a ∆pdis = 2680 Pa Nezaregulováno ∆p = 9 Pa
206 284 16 10x 1,1 9 19,80 25,7 0,10 231 90 357 678 TRV (4) + HRŠ (4)
206a 548 31 10x 1,1 10,5 15,90 49,8 0,18 523 268 1202 2 671 R (9) + S
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 207 č. 206 ∆pdis = 678 Pa
207 264 15 10x 1,1 4,25 24,50 22,8 0,09 97 96 145 338 IVAR.DV 016 (POS. 4) - PRAVÁ
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 678 - 338 = 340 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (3) ∆p = 60 Pa
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 208 č. 215a ∆pdis = 2680 Pa Nezaregulováno ∆p = 49 Pa
208 162 9 10x 1,1 5,25 19,90 22,8 0,05 120 29 192 341 TRV (5) + HRŠ (5)
208a 316 18 10x 1,1 14,25 12,90 28,6 0,11 408 72 0 821
208b 661 38 10x 1,1 11 19,30 88,2 0,22 970 473 367 2 631 R (13) + S
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 209 č. 208a ∆pdis = 821 Pa
209 345 20 10x 1,1 4,75 20,00 31,4 0,12 149 134 247 530 IVAR.DV 016 (POS. 4) - PRAVÁ
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 821 - 530 = 291 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (4) ∆p = 4 Pa
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 208c č. 208 ∆pdis = 341 Pa Nezaregulováno ∆p = 5 Pa
208c 154 9 10x 1,1 8 17,80 14,3 0,05 114 24 198 336 TRV (2) + HRŠ (7)
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 211 č. 215a ∆pdis = 2680 Pa Nezaregulováno ∆p = 28 Pa
211 278 16 10x 1,1 10,25 19,80 25,7 0,09 263 86 71 420 HMR (4)
211a 542 31 10x 1,1 21,75 23,00 49,8 0,18 1083 379 769 2 652 R (10) + S
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 212 č. 211 ∆pdis = 420 Pa
212 264 15 10x 1,1 4,75 21,90 22,8 0,09 108 86 71 265 IVAR.DV 016 (POS. 5) - PRAVÁ
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 420 - 265 = 155 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (5) ∆p = 61 Pa
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 213 č. 215a ∆pdis = 2680 Pa Nezaregulováno ∆p = 1 Pa
213 263 15 10x 1,1 9,75 16,80 22,8 0,09 222 65 164 452 TRV (5) + HRŠ (6)
213a 520 30 10x 1,1 24,5 19,80 49,8 0,18 1220 301 707 2 679 R (10) + S
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 214 č. 213 ∆pdis = 452 Pa
214 257 15 10x 1,1 6,5 18,30 22,8 0,09 148 68 68 284 IVAR.DV 016 (POS. 5) - PRAVÁ
Nutný tlak pro dorovnání rozdílu ∆p = 452 - 284 = 167 Pa Z diagramu IVAR.DV 028 - LEVÁ zvoleno přednastavení  (4) ∆p = 8 Pa
DIMENZOVÁNÍ VĚTVE K OHŘÍVAČŮM VZT
Použité zkratky TRRV - trojcestný rozdělovací ventil RV - REGULAČNÍ VENTILTSV - TERMOSTATICKÝ SMĚŠOVACÍ VENTIL
ZK - zpětná klapka F - FILTR
Výpočtový teplotní spád 60/ 40 °C 988,0 kg/m3
Délka
l Třením Místními odpory Zařízení Celková
Q [W] M [kg/h] [m] ∑ξ [-] R [Pa/m] w [m/s] Δpλ [Pa] Δpξ [Pa] ∑ΔpA [Pa] Δpdis [Pa]
DIMENZOVÁNÍ ZÁKLADNÍHO OKRUHU
V1 2100 90 12x 1 28 22,00 193,1 0,32 5407 1135 2206 8 748 OHŘÍVAČ VZT + TRRV (Kvs = 2)
V2 4300 185 15x 1 14 6,80 195,2 0,39 2733 515 0 11 996
V3 7100 305 18x 1 22 22,70 178,2 0,43 3920 2043 7393 25 352
TSV DN 15 Kv = 1,4
ZK DN 15
RV STAD DN 15 Kv = 2,52
F DN 15 Kvs = 3,1
AN1 7100 305 22x 1 14 18,00 58,6 0,27 820 664 0 26 836 ÚSEK K AN
2. NP DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU V1a č. V1 ∆pdis = 8748 Pa Nezaregulováno ∆p = 9 Pa
V1a 2200 95 12x 1 13,25 16,80 214,8 0,34 2846 951 4941 8 738
OHŘÍVAČ VZT + TRRV Kvs = 2
RV STAD DN 10 Kv = 0,6
3. NP DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU V2a č. V2 ∆pdis = 11996 Pa Nezaregulováno ∆p = 69 Pa
V2a 2800 120 15x 1 12,5 13,90 89,1 0,25 1114 446 10367 11 927
OHŘÍVAČ VZT + TRRV Kvs = 2
RV STAD DN 10 Kv = 0,475
Poznámka
Hustota při stř. teplotě ρ =
Dxt
[mm x mm]
Tl. ztráta
1 m potrubí
Rychlost 
proudění
TLAKOVÁ ZTRÁTA
ÚSEK
Přenášený 
výkon
Hmotnostní 
průtok
Dimenze Souč. místní 
tl. ztráty
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7.2 NÁVRH OBĚHOVÝCH ČERPADEL 
Pro návrh oběhových čerpadel byl využit návrhový software WILO Select Online [34]. 
V tabulce níže jsou uvedeny dopravní výšky a průtoky v jednotlivých větvích. 
Tabulka 7.1 Přehled tlakových ztrát a průtoků v jednotlivých větvích. 
ÚSEK Celková tlaková 
ztráta [Pa] 
Průtok 
[l/h] 
2. a 3. NP 30 012 395 
VZT 26 836 309 
1. NP 24 738 281 
OHŘEV TV 11 277 444 
 
  
DIMENZOVÁNÍ OTOPNÉ SOUSTAVY 1. NP
Použité zkratky TRV - termostatický regulační ventil TSV - trojcestný směšovací ventil RV - REGULAČNÍ VENTIL
F - filtr ZK - zpětná klapka STK - REGULAČNÍ ŠROUBENÍ STK
Výpočtový teplotní spád 38/ 30 °C 993,9 kg/m3
Délka
l Třením Místními odpory Zařízení Celková
Q [W] M [kg/h] [m] ∑ξ [-] R [Pa/m] w [m/s] Δpλ [Pa] Δpξ [Pa] ∑ΔpA [Pa] Δpdis [Pa]
DIMENZOVÁNÍ ZÁKLADNÍHO OKRUHU
N1 2284 245 18x 1 9,5 11,00 176,0 0,34 1672 637 3093 5 402
TL. ZTRÁTA ZÁKLADNÍHO OKRUHU 
PODL.VYTÁPĚNÍ
N2 2594 279 18x 1 12 14,70 215,8 0,39 2590 1097 14094 23 182
2x TSV DN 15 Kv = 1,4
ZK DN 15
RV STAD DN 15 Kv = 2,52
F DN 15 Kvs = 3,1
AN1 2594 279 22x 1 14 18,00 71,8 0,25 1005 550 0 24 738 ÚSEK K AN
1.NP
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 108P č. N1 ∆pdis = 5402 Pa Nezaregulováno ∆p = 61 Pa
108P 159 17 10x 1,1 9,5 18,60 30,3 0,10 288 92 641 1 021 TRV (3) + HRŠ (3)
108 159 17 10x 1 10,25 8,50 30,3 0,10 311 38 0 1 370
108a 310 33 10x 1 24 17,70 56,7 0,19 1361 302 2308 5 341 RV STAD DN 10 Kv = 0,22
DIMENZOVÁNÍ ÚSEKU Č. 109 č. 108 ∆pdis = 1370 Pa Nezaregulováno ∆p = 137 Pa
109 151 16 10x 1 7,5 17,20 26,5 0,09 199 70 965 1 233 TRV (3) + HRŠ (2)
ÚSEK
Přenášený 
výkon
Hmotnostní 
průtok
Dimenze Souč. místní 
tl. ztráty
Poznámka
Hustota při stř. teplotě ρ =
Dxt
[mm x mm]
Tl. ztráta
1 m potrubí
Rychlost 
proudění
TLAKOVÁ ZTRÁTA
DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ K OHŘÍVAČI TV
Použité zkratky TRV - termostatický regulační ventil TSV - trojcestný směšovací ventil RV - REGULAČNÍ VENTIL
F - filtr ZK - zpětná klapka STK - REGULAČNÍ ŠROUBENÍ STK
Výpočtový teplotní spád 80/ 50 °C 980,6 kg/m3
Délka
l Třením Místními odpory Zařízení Celková
Q [W] M [kg/h] [m] ∑ξ [-] R [Pa/m] w [m/s] Δpλ [Pa] Δpξ [Pa] ∑ΔpA [Pa] Δpdis [Pa]
DIMENZOVÁNÍ ZÁKLADNÍHO OKRUHU
TV1 15190 435 22x 1 12,5 12,00 104,6 0,39 1308 907 6238 8 452
TL. ZTRÁTA VÝMĚNÍKU
ZK DN 20 Kv = 9,03
RV STAD DN 20 Kv = 5,7
F DN 20 Kvs = 6,9
AN1 15190 435 22x 1 14 18,00 104,6 0,39 1464 1360 0 11 277 ÚSEK K AN
ÚSEK
Přenášený 
výkon
Hmotnostní 
průtok
Dimenze Souč. místní 
tl. ztráty
Poznámka
Hustota při stř. teplotě ρ =
Dxt
[mm x mm]
Tl. ztráta
1 m potrubí
Rychlost 
proudění
TLAKOVÁ ZTRÁTA
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Pro úsek k topným tělesům do 2. a 3. NP bylo navrženo čerpadlo WILO Yonos PICO 
15/1-6 130 (ROW). Průtok 0,395 m3/h a dopravní výška 3,1 m. Čerpadlo bude 
provozováno v proporcionálním režimu. 
Obrázek 7.5Pracovní bod čerpadla pro 2. NP a 3.NP 
 
Pro ohřívače vzduchu bylo navrženo čerpadlo WILO Yonos PICO 15/1-6 130 (ROW). 
Průtok 0,309 m3/h a dopravní výška 2,74 m. Čerpadlo bude provozováno 
v proporcionálnímu režimu. 
Obrázek 7.6 Pracovní bod čerpadla pro ohřívač vzduchu 
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Pro podlahové vytápění a rozvody k tělesům v 1. NP bylo navrženo čerpadlo WILO 
Yonos PICO 15/1-6 130 (ROW). Průtok 0,281 m3/h a dopravní výška 2,52 m.  
Obrázek 7.7 Pracovní bod čerpadla pro 1. NP 
 
Pro ohřívač vody bylo navrženo čerpadlo WILO Yonos PICO 15/1-4 130 (ROW). Průtok 
0,444 m3/h a dopravní výška 1,15 m. Čerpadlo bude provozováno v konstantním reži-
mu. 
Obrázek 7.8 Pracovní bod čerpadla pro ohřev vody 
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7.3 NÁVRH IZOLACÍ 
Výpočet izolací byl proveden pomocí výpočtového nástroje na TZBinfo.cz 
[35].V technické místnosti byla navržena izolace FLEXOROCK a v ostatních částech 
objektu PIPO ALS. Bližší informace o výpočtu jsou uvedeny v tabulce 7.2. Technické 
parametry izolace PIPO ALS jsou uvedeny na obrázku 7.9. 
Potrubí vedené v podlaze k otopným tělesům bude izolováno izolací PE tl. 9 mm.  
Obrázek 7.9 Technické parametry izolace ROCKWOOL PIPO ALS [36] 
 
 
Tabulka 7.2 Návrh izolací 
Rozměr  
trubky 
Dxt 
Teplota Součinitel prostupu tepla Navržená izolace 
okolí 
tout 
[°C] 
média 
 tin 
[°C] 
povrchová 
tp,iz [°C] 
Uo  
[W/m2K] 
U0,193/2007 
[W/m2K] 
Tloušťka 
[mm] 
Typ 
18x1 10 38 11,6 0,143 0,150 30 FLEXOROCK 
18x1 10 60 13 0,148 0,150 30 FLEXOROCK 
22x1 10 60 14 0,179 0,180 25 FLEXOROCK 
22x1 10 80 14,6 0,170 0,180 30 FLEXOROCK 
28x1,5 10 85 13,8 0,170 0,180 40 FLEXOROCK 
10x1 15 38 16,4 0,117 0,150 25 PIPO ALS 
12x1 15 55 17,7 0,131 0,150 25 PIPO ALS 
12x1 15 60 18,1 0,132 0,150 25 PIPO ALS 
15x1 15 60 18,2 0,147 0,150 25 PIPO ALS 
18x1 15 55 17,4 0,148 0,150 30 PIPO ALS 
18x1 15 60 17,7 0,149 0,150 30 PIPO ALS 
 
7.4 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Otopná soustava byla nadimenzována, pro jednotlivé větve byla navrhnuta čerpadla 
o dostatečném výkonu a byly navrženy tloušťky izolací v závislosti na okolné teplotě, 
dimenzi potrubí a teplotě média. 
 
 8 NÁVRH ZABEZPEČOVACÍCH PRVKŮ 
8.1 NÁVRH POJISTNÉHO VENTILU 
[18] 
Maximální konstrukční přetlak 𝑝𝑝𝑖 nejslabšího 
prvku soustavy – kotel 
Kde osa kotle je ℎ𝑖 = 0,7 𝑚 pod manometrickou 
rovinou 
𝑝𝑝𝑖 = 250 𝑘𝑃𝑎 
Konstrukční přetlak 𝑝𝑘 
Kde 𝜌 = 999,6 𝑘𝑔/𝑚2 (10 °𝐶) 
𝑝𝑘 = 𝑝𝑝𝑖 − ℎ𝑖 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔 ∙ 10
−3 
𝑝𝑘 = 250 − 0,7 ∙ 999,6 ∙ 9,81 ∙ 10
−3 
𝑝𝑘 = 243,14 𝑘𝑃𝑎 
Pojistný výkon 𝑄𝑝 pro kotel  𝑄𝑝 = 𝑄𝑛𝑜𝑚 = 29,8 𝑘𝑊 
Otevírací přetlak 𝑝𝑜𝑡 𝑝𝑜𝑡 = 200 𝑘𝑃𝑎 
Nejvyšší provozní přetlak 𝑝ℎ 𝑝ℎ = 𝑝𝑜𝑡 = 200 𝑘𝑃𝑎 
Konstanta syté páry při 𝑝𝑜𝑡 = 200 𝑘𝑃𝑎 𝐾 = 0,97 𝑘𝑊 ∙ 𝑚𝑚
2 
Výparné teplo při 𝑝𝑜𝑡 = 200 𝑘𝑃𝑎 𝑟 = 601 𝑊ℎ/𝑘𝑔 
Návrh – pojistný ventil MEIBES DUCO 1“×1 ¼“ Výtokový součinitel 𝛼𝑣 = 0,684 
Nejmenší průtočný průřez 
𝐴 = 380 𝑚𝑚2 
Průřez sedla pojistného ventilu 𝐴𝑜 pro páru 𝐴𝑜 =
𝑄𝑝
𝛼𝑣 ∙ 𝐾
=
29,8
0,684 ∙ 0,97
 
𝐴𝑜 = 44,91 𝑚𝑚
2 
Ideální průměr sedla pojistného ventilu 𝑑𝑖  
𝑑𝑖 = √
4 ∙ 𝐴𝑜
𝜋
= √
4 ∙ 44,91
𝜋
 
𝑑𝑖 = 7,56 𝑚𝑚 
Součinitel zvětšení sedla 𝑎 pro 𝛼𝑣 = 0,684 Volím 𝑎 = 1,34 
Skutečný průměr sedla pojistného ventilu 𝑑𝑜 𝑑𝑜 = 𝑎 ∙ 𝑑𝑖 = 1,34 ∙ 7,56 
𝑑𝑜 = 10,13 𝑚𝑚 
Průměr sedla dle výrobce 
𝑑 = √
4 ∙ 𝐴
𝜋
= √
4 ∙ 380
𝜋
= 22 𝑚𝑚 
Navržený ventil vyhoví 
Minimální vnitřní průměr vstupního/výstupního 
potrubí pojistného ventilu pro páru (směs) 𝑑𝑝 
𝑑𝑝 = 15 + 1,4 ∙ √𝑄𝑝 
𝑑𝑝 = 15 + 1,4 ∙ √29,8 
𝑑𝑝 = 22,6 𝑚𝑚 
Navrženo potrubí Cu 28×1,5 mm 
Byl navržen pojistný ventil MEIBES DUCO 1“×1 ¼“ s otevíracím přetlakem 200 kPa. 
Vstupní potrubí bude Cu 28×1,5 a výstupní potrubí Cu 35×1,5. 
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8.2 NÁVRH EXPANZNÍ NÁDOBY 
[18] 
Objem vody v soustavě Zařízení Objem [l] 
Kotel 91 
Potrubí 105 
Otopná tělesa 160 
Ohřívače VZT 3 
Výměník TV 11 
Akumulační nádrž 804 
∑ 1174 
 
Celkový objem vody v otopné soustavě 
s rezervou 5 % 
𝑉0 = 1,174 ∙ 1,05 ≈ 1,235 𝑚
3 
Maximální teplota otopné vody 𝑡𝑚𝑎𝑥 𝑡𝑚𝑎𝑥 = 90 °𝐶 (na výstupu z kotle) 
Hustota vody 𝜌𝑡𝑚𝑎𝑥 při 𝑡𝑚𝑎𝑥 𝜌𝑡𝑚𝑎𝑥 = 965,3 𝑘𝑔/𝑚
3 
Součinitel zvětšení objemu 𝑛 
𝑛 =
1000
𝜌𝑡𝑚𝑎𝑥
− 1,0004 = 0,0355 
Expanzní objem 𝑉𝑒 = 1,3 ∙ 𝑉0 ∙ 𝑛 = 1,3 ∙ 1,235 ∙ 0,0355 
𝑉𝑒 = 0,057 = 𝑚
3 
Výška nejvyššího bodu soustavy ℎ𝑠 
k manometrické rovině 
ℎ𝑠 = 7,8 𝑚 
Rezerva výšky vodního sloupce ∆ℎ ∆ℎ = max(0,1 ∙ ℎ𝑠;  2 𝑚) 
∆ℎ = max(0,1 ∙ 7,8;  2 𝑚) 
∆ℎ = max(0,78 𝑚;  2 𝑚) 
∆ℎ = 2 𝑚 
Nejnižší dovolený přetlak 𝑝𝑑𝑑𝑜𝑣 𝑝𝑑𝑑𝑜𝑣 = (ℎ𝑠 + ∆ℎ) ∙ 𝜌𝑣 ∙ 𝑔 
𝑝𝑑𝑑𝑜𝑣 = (7,8 + 2) ∙ 1000 ∙ 9,81 
𝑝𝑑𝑑𝑜𝑣 = 96,14 𝑘𝑃𝑎 
Nejnižší provozní přetlak 𝑝𝑑 𝑝𝑑 = 100 𝑘𝑃𝑎 (volím) 
Nejvyšší provozní přetlak 𝑝ℎ a předpokládaný nejvyšší provozní přetlak 𝑝ℎ𝑝 
𝑝ℎ𝑝 = 𝑝ℎ = 𝑝𝑜𝑡 = 200 𝑘𝑃𝑎 (viz výše) 
Předběžný objem uzavřené expanzní 
nádoby 
𝑉𝑒𝑝 = 𝑉𝑒 ∙
𝑝ℎ𝑝 + 100
𝑝ℎ𝑝 − 𝑝𝑑
 
𝑉𝑒𝑝 = 0,057 ∙
200 + 100
200 − 100
= 0,171 𝑚3 
Návrh tlakové expanzní nádoby  
 
REFLEX N 200/6 
𝑉 = 200 𝑙 > 𝑉𝑒𝑝 = 171 𝑙 
Minimální vnitřní průměr expanzního 
potrubí 
𝑑𝑣 = 10 + 0,6 ∙ √𝑄𝑝 
𝑑𝑣 = 10 + 0,6 ∙ √29,8 = 13,3 𝑚𝑚 
Navrženo potrubí Cu 18x1 mm 
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Byla navržena expanzní nádoba REFLEX N 200/6 o objemu 200 l 
a expanzní potrubí Cu 18×1 mm. 
 
8.3 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Pro otopnou soustavu byl navržen pojistný ventil MEIBES DUCO 
1“×1 ¼“ s otevíracím přetlakem 200 kPa a expanzní nádoba 
REFLEX N 200/6 o objemu 200 l. 
   
Obrázek 8.1 REFLEX 
N200/6 
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9 NÁVRH DALŠÍCH ZAŘÍZENÍ SOUSTAVY 
9.1 ROZDĚLOVAČE A SBĚRAČE 
Pro dělení rozvodů do jednotlivých větví v kotelně byl navržen kombinovaný rozdělovač 
a sběrač ETL RS MINI 4.0 se čtyřmi větvemi. 
Obrázek 9.1 Nákres kombinovaného rozdělovače a sběrač [37] 
 
Pro rozvody podlahového vytápění a rozvody k tělesům byl použit rozdělovač a sběrač 
IVAR.CS 553 VP se šestnácti stupni nastavení. Hydraulické charakteristiky rozdělovače 
jsou uvedeny na obrázku 9.3 a hydraulické charakteristiky sběrače na obrázku 9.2. 
Obrázek 9.2 Hydraulické charakteristiky sběrač IVAR.CS 553 [33] 
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Obrázek 9.3 Hydraulické charakteristiky rozdělovače IVAR.CS 553 VP [33] 
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9.2 NÁVRH VYVAŽOVACÍCH VENTILŮ 
Pro správné vyvážení byly použity vyvažovací ventily STAD, jehož hydraulické 
charakteristiky jsou zobrazeny na obrázku 9.4. 
Obrázek 9.4 Hydraulické charakteristiky RV STAD [38] 
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Pro správné vyvážení byly použity i regulační šroubení STK, jejichž hydraulické 
charakteristiky zobrazuje obrázek 9.5. 
Obrázek 9.5 Hydraulické charakteristiky regulačního šroubení STK [39] 
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9.3 NÁVRH TROJCESTNÝCH VENTILŮ 
Jako trojcestné ventily byly zvoleny trojcestné směšovací ventily od IMI HEIMEIER. 
Hydraulické charakteristiky jsou uvedeny na obrázku 9.6. 
Obrázek 9.6 Hydraulické charakteristiky trojcestného směšovacího ventilu IMI HEIMEIER. [40] 
 
 
  
NÁVRH DALŠÍCH ZAŘÍZENÍ SOUSTAVY  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
184 
 
Pro regulaci průtoku u ohřívačů vzduchu byl navržen třícestný rozdělovací ventil „Tri-D 
TB“ Oventrop s regulátorem teploty. Hydraulické charakteristiky ventilu jsou uvedeny na 
obrázku 9.7. 
Obrázek 9.7 Hydraulická charakteristika ventilu Tri-D TB OVENTROP [ [41] 
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9.4 NÁVRH ZPĚTNÉ KLAPKY 
Jako zpětná klapka byla navržena zpětná klapka GIACOMINI N6 s gumovým těsněním 
(vlevo), jejíž hydraulické charakteristiky jsou uvedena na obrázku 9.8. 
Obrázek 9.8 Hydraulické charakteristiky zpětné klapky GIACOMINI N6 s gumovým těsněním (vlevo) [42] 
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9.5 NÁVRH FILTRU 
Jako filtr byl zvolen filtr HERZ 4111 s velikostí oka 0,4 mm. Hydraulické charakteristiky 
filtru jsou zobrazeny na obrázku 9.9. 
Obrázek 9.9 Hydraulické charakteristiky filtru HERZ 4111 [43] 
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9.6 NÁVRH PŘÍSLUŠENSTVÍ KE KOTLI 
Aby byl kotel automatický, bylo k němu navrženo příslušenství: 
Hořák na pelety ATMOS A45 Obrázek 9.10 Hořák ATMOS 
A45 [31] 
 
Kompaktní nádrž na pelety s dopravníkem — sada ATMOS 
AZPD 240 R  
Objem 240 l – až 156 kg pelet 
Obrázek 9.11 Mezizásobník – 
sada ATMOS AZPD 240 R 
[31] 
 
Pneumatický dopravník ATMOS APS 250 S bez zásobníku  
Automatické odpopelnění pomocí přídavného popelníku 
ATMOS o objemu 68 l. 
Obrázek 9.12 Přídavný 
popelník 
 
Rozdělovač pneumatické dopravy pro 3 okruhy (H0543) Obrázek 9.13 Rozdělovač 
pneumatické dopravy – 3 
okruhy [31] 
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3× pneumatické sondy určené k vícebodovému nasávání 
pelet ze zásobníku 
Obrázek 9.14 Pneumatická 
sonda [31] 
 
Antistatická hadice o průměru 50 mm pro propojení sacího 
ventilátoru a zásobníku. 
 
 
9.7 NÁVRH ODPLYŇOVACÍ a DOPOUŠTĚCÍ SOUSTAVY 
Pro odplyňování a doplňování byl zvolen doplňovací automat REFLEX SERVITEC 30 pro 
soustavy s objemem vody do 8 m3. Naše soustava má s 5% přirážkou 1,235 m3. 
Technické údaje doplňovacího automatu jsou uvedeny na obrázku 9.15. 
Obrázek 9.15 REFLEX SERVITEC 30 [44] 
 
9.8 ZMĚKČENÍ VODY 
Dle údajů o rozborech vody z dubna 2016 [45] je tvrdost vody v obci Hodonín tvrdá – 
𝟐, 𝟖𝟐 𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑙 ≅ 15,7 𝑑𝐻. Na základě těchto údajů byla pomocí návrhového programu 
REFLEX Pro Win stanovena kompaktní armatura pro změkčování vody do otopných 
soustav REFLEX FILLSOFT I. Výstup z programu je uveden na obrázku 9.16. 
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Obrázek 9.16 Výstup z programu REFLEX Pro WIn při návrhu změkčovače vody 
 
Obrázek 9.17 Technické údaje REFLEX FILLSOFT I [46] 
 
Pro sledování zbývající změkčovací kapacity je třeba použít vodoměr REFLEX 
FILLMETER. Celá sestava bude vypadat podobně jako na obrázku 9.18. 
Obrázek 9.18 Sestava REFLEX FILLSOFT II a FILLMETER [46] 
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10 NÁVRH VĚTRÁNÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
10.1 PŘÍVOD SPALOVACÍHO VZDUCHU 
Výhřevnost paliva dle výrobce 𝑄𝑖,𝑟𝑒𝑐 = 16 𝑎ž 19 𝑀𝐽/𝑘𝑔 
Zvolená výhřevnost paliva 𝑄𝑖 = 17,5 𝑀𝐽/𝑘𝑔 
Účinnost kotle ATMOS D30P 𝜂 = 92,4 % 
Nominální výkon kotle 𝑄𝑛𝑜𝑚 = 29,8 𝑘𝑊 
Spotřeba paliva při nominálním výkonu 
kotle 
𝑃 =
𝑄𝑛𝑜𝑚 ∙ 3,6
𝑄𝑖 ∙ 𝜂
=
29,8 ∙ 3,6
17,5 ∙ 0,924
= 6,63 𝑘𝑔 
Přebytek vzduchu pro automatický 
a zplyňovací kotel [47] 
𝛼 = 2 
Součinitel zvětšení objemu v důsledku 
vlhkosti 
𝜈 = 1,016 
Pro tuhá paliva dle [18] 𝑘1 = 1,012 𝑁𝑚
3/𝑘𝑔 
𝑘2 = 0,500 𝑁𝑚
3/𝑘𝑔 
Minimální objem vzduchu [18] 
𝑉𝑣𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝑘1 ∙
𝑄𝑖
4186,7
+ 𝑘2 
𝑉𝑣𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1,012 ∙
17,5 ∙ 103
4186,7
+ 0,500 
𝑉𝑣𝑠𝑚𝑖𝑛 = 4,73 𝑁𝑚
3/𝑘𝑔 
Objem spalovacího vzduchu s přebytkem 
vzduchu na kg paliva 
𝑉𝑣 = 𝛼 ∙ 𝜈 ∙ 𝑉𝑣𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2 ∙ 1,016 ∙ 4,73 
𝑉𝑣 = 9,61 𝑁𝑚
3/𝑘𝑔  
Celkový objem spalovacího vzduchu 
s přebytkem vzduchu 
𝑉𝑣,𝑐𝑒𝑙𝑘 = 𝑉𝑣 ∙ 𝑃 = 9,61 ∙ 6,63 = 64 𝑚
3 
Návrh protidešťové žaluzie  
 
 
 
Rychlost proudění 
MANDIK PDZM 250x250 mm 
𝑆𝑒𝑓 = 0,0242 𝑚
2 
 
𝑣 =
𝑉𝑣,𝑐𝑒𝑙𝑘
3600
𝑆𝑒𝑓
=
64
3600
0,0242
= 0,73 𝑚/𝑠 
Obrázek 10.1 
Protidešťová 
žaluzie [68] 
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Přívod spalovacího bude řešen protidešťovou žaluzií MANDIK PDZM 250×250 mm, 
která bude umístěna maximálně 300 mm nad podlahou. 
10.2 TEPELNÁ BILANCE TECHNICKÉ MÍSTNOSTI V ZIMĚ 
Uvažovaná tepelná produkce kotlů činí 
1 % ze jmenovitého výkonu kotle 
𝑄𝑧,𝑧 = 0,01 ∙ 29 800 = 298 W 
Vypočtená potřeba spalovacího vzduchu 
Měrná tepelná ztráta větráním 
 
Měrná tepelná ztráta prostupem tepla 
𝑉𝑣,𝑐𝑒𝑙𝑘 = 64 𝑚
3/ℎ 
𝐻𝑉 = 0,34 ∙ 𝑉𝑣,𝑐𝑒𝑙𝑘 = 0,34 ∙ 64 
𝐻𝑉 = 21,76 𝑊/𝐾 
𝐻𝑇 =  −12,93 𝑊/𝐾 
Teplota vzduchu v kotelně pro  
𝑡𝑒 = −12 °𝐶 
𝑡𝑖,𝑧 = 𝑡𝑒 +
𝑄𝑧,𝑧
𝐻𝑇 + 𝐻𝑉
 
𝑡𝑖,𝑧 = −12 +
298
−12,93 + 21,76
 
𝑡𝑖,𝑧 = 21,7 °𝐶 
Nejnižší přípustná teplota pro kotelny bez obsluhy je 7,5 °C. Místnost nebude třeba 
vytápět. 
10.3 TEPELNÁ BILANCE KOTELNY V LÉTĚ 
Měrné tepelné zisky okny na východ 
Plocha okna 
Tepelné zisky okny 
𝑄𝑜𝑘 = 80 𝑊/𝑚
2 
𝐴𝑜 = 1,5 𝑚
2 
𝑄𝑜𝑘 = 80 ∙ 1,5 = 120 𝑊 
V létě bude pro ohřev TV instalována elektrická topná spirála akumulační nádrže, proto 
nebude objem vody v expanzní nádobě ve výpočtech uvažován. 
Objem nádrže a ztráty tepla dle TNI 73 0331 tabulky A.14 při tl. izolace 100 mm. 
2×500 l  2×2,2 Wh/(l·den)2200 Wh/den 
400 l  2,28 Wh/(l·den) 912 Wh/den 
 
Celkové měrné denní ztráty (zisky) 
𝑄′𝑍,𝑉 = 2220 + 912 = 3132𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛  
𝑄𝑍,𝑉 =
4728
24
= 131 𝑊 
Uvažované tepelné zisky  𝑄𝑍,𝐿 = 131 + 120 = 251 𝑊 
 
Vypočtená potřeba spalovacího vzduchu 
Měrná tepelná ztráta větráním 
𝑉𝑣,𝑐𝑒𝑙𝑘 = 64 𝑚
3/ℎ 
𝐻𝑉 = 0,34 ∙ 𝑉𝑣,𝑐𝑒𝑙𝑘 = 0,34 ∙ 64 
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Měrná tepelná ztráta prostupem tepla 
𝐻𝑉 = 21,76 𝑊/𝐾 
𝐻𝑇 =  −12,93 𝑊/𝐾 
Teplota vzduchu v kotelně pro 𝑡𝑒 = 30 °𝐶 𝑡𝑖,𝑧 = 30 +
𝑄𝑍,𝐿
𝐻𝑇 + 𝐻𝑉
 
𝑡𝑖,𝑧 = 30 +
251
−12,93 + 21,76
 
𝑡𝑖,𝑧 = 58 °𝐶 
Nejvyšší přípustná teplota je 35 °C, která je výrazně převýšena. Je nutné zvýšit průtok 
vzduchu. 
Nutný průtok vzduchu v létě 
𝑉𝐿 =
𝑄𝑍,𝐿
0,34 ∙ ∆𝑡
=
251
0,34 ∙ (35 − 30)
 
𝑉𝐿 = 148 𝑚
3/ℎ 
Výměna vzduchu pro potřebný průtok 
𝑛 =
𝑉𝐿
𝑂
=
187
54,96
= 3,4 ℎ−1 
Bylo navrženo nucené větrání úsporným potrubním 
ventilátorem RM 125 ECOWATT. 
Tabulka 10.1 Technické parametry RM 125 ECOWATT [48] 
Průtok vzduchu 200 𝒎𝟑/𝒉 
Otáčky  2800 /min 
Výkon 65 W 
Napětí 230 V 
Proud 0,50 A 
 
Osazení bude do stěny se zpětnou klapkou pro zabránění 
proti promrzání. Přívod vzduchu bude pomocí protidešťové 
žaluzie maximálně 300 mm od podlahy. Odvod vzduchu bude pomocí ventilátoru 
umístěného 300 mm pod stropem. 
STANOVENÍ RYCHLOSTI PROUDĚNÍ VZDUCHU V PROTIDEŠŤOVÉ ŽALUZII 
Návrh protidešťové žaluzie  
 
 
 
Rychlost proudění 
MANDIK PDZM 250x250 mm 
𝑆𝑒𝑓 = 0,0242 𝑚
2 
 
𝑣 =
𝑉𝐿
3600
𝑆𝑒𝑓
=
200
3600
0,0242
= 2,3 𝑚/𝑠 
Rychlost je vyhovující. 
Obrázek 10.2 Potrubní ventilátor 
RM 125 ECOWATT [48] 
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10.4 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Pro přívod spalovacího vzduchu byla u podlahy navrhnuta protidešťová žaluzie 
MANDIK PDZM 250×250 mm a pro zajištění maximální dovolené teploty v technické 
místnosti v létě byl navržen potrubní ventilátor RM 125 ECOWATT.  
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11 NÁVRH KOMÍNOVÉHO PRŮDUCHU 
Návrh komínového průduchu je možné provést z návrhového diagramu komínu 
SCHIEDEL ABSOLUT. Účinná výška komínu je 9,5 m. Nominální výkon kotle je 29,8 kW. 
Výsledný návrh komínového průduchu je zobrazen na obrázku 11.1 
Obrázek 11.1 Návrhový diagram komínu SCHIEDEL ABSOLUT pro pelety [49] 
 
Z diagramu plyne, že potřebný průměr průduchu komína je ∅ 180 𝑚𝑚. 
Byla navržena komínová tvárníce se dvěma průduchy SCHIEDEL ABS 1818, kde 
v druhém průduchu bude veden výfuk digestoře instalované v kuchyni. 
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Obrázek 11.2 Dvouprůduchová tvrárnice SCHIEDEL ABSOLUT [50] 
 
DÍLČÍ ZÁVĚR 
Pro zadaný objekt a kotel na pelety o nominálním výkonu 30 kW byl navržen průměr 
průduchu ∅ 180 𝑚𝑚. 
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12 POTŘEBA TEPLA A PALIVA 
[51], [52], [53] 
12.1 MĚSÍČNÍ METODA - ROČNÍ POTŘEBA TEPLA 
12.1.1 ROČNÍ POTŘEBA TEPLA NA VYTÁPĚNÍ 
MĚRNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA 
Měrná tepelná ztráta prostupem 𝐻𝑇𝑅 [W/K] 
 𝐻𝑇𝑅 = ∑(𝑈𝑝 ∙ 𝐴𝑝) + ∑((𝑈𝑛 + ∆𝑈) ∙ 𝐴𝑛) + ∑(𝑏𝑧 ∙ 𝑈𝑧 ∙ 𝐴𝑧) (12.1)  
kde  index p průsvitné konstrukce; 
 index n neprůsvitné konstrukce; 
 index z zemina. 
Měrná tepelná ztráta větráním 𝐻𝑉 [W/K] 
 𝐻𝑉 = (1 − 0,95 ∙ 𝜑𝑍𝑍𝑇) ∙ 𝑉 ∙ 𝜌𝑐 (12.2)  
kde  𝑉 je průtok vzduchu [m3/s]; 
 𝜌𝑐 1200 𝐽/𝑚3 ∙ 𝐾. 
Výpočtová teplená ztráta 𝑄𝐿 [W] 
 𝑄𝐿 = (𝐻𝑇𝑅 + 𝐻𝑉) ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒𝑚) (12.3)  
Tepelná energie prostupem za den 𝑄𝑇𝑅 [kWh] 
 𝑄𝑇𝑅 = 𝐻𝑇𝑅 ∙ (𝑡𝑒𝑚 − 𝑡𝑖) ∙
24
1000
 (12.4)  
Tepelná energie pro větrání za den 𝑄𝑉𝐸 [kWh] 
 𝑄𝑉𝐸 = 𝐻𝑉 ∙ (𝑡𝑒𝑚 − 𝑡𝑖) ∙
ℎ𝑝𝑟
1000
 (12.5)  
kde  ℎ𝑝𝑟 je provozní doba větracího systému (za den) 
ZISKY 
Solární zisky 𝑄𝑠𝑜𝑙 [kWh/den] 
 𝑄𝑠𝑜𝑙 = ∑(𝐴𝑁𝐸𝑇 ∙ 𝐼𝑖 ∙ 𝑔𝑖) (12.6)  
kde  𝐴𝑁𝐸𝑇 je čistá plocha zasklení [m
2]; 
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 g propustnost okna [-]; 
 𝐼𝑖 energie dopadajícího slunečního záření [kWh/m
2·den] 
Tabulka 12.1 Energie dopadajícího slunečního záření v jednotlivých měsících dle světových stran 
 
Pasivní zisky z vnitřních zdrojů: 
 𝑄𝑖𝑛𝑡 = 𝑞𝑎𝑝𝑝 ∙ 𝐴𝑓 ∙
ℎ𝑝𝑟
1000
 (12.7)  
kde  𝑞𝑎𝑝𝑝 je měrná dávka vnitřních zisků na m
2. 
 𝑆𝑝 celková plocha stanovená z vnitřních rozměrů. 
STUPEŇ VYUŽITÍ ZISKŮ 
Podíl zisků a ztrát v topném režimu: 
 𝛾 =
𝑄𝐺
𝑄𝐿
=
𝑄𝑠𝑜𝑙 + 𝑄𝑖𝑛𝑡
|𝑄𝑇𝑅 + 𝑄𝑉𝐸|
 (12.8)  
Vnitřní tepelná kapacita budovy C [J/K]: 
 𝐶 = 𝐶𝑚 ∙ 𝐴𝑓 (12.9)  
kde 𝐶𝑚 měrná tepelná kapacita plošných konstrukcí určená z ČSN EN ISO 13790 
nebo dle ČSN EN 15 603; 
Časová konstanta budovy 𝜏 [ℎ]: 
 𝜏 =
𝐶/3600
𝐻𝑇𝑅 + 𝐻𝑉𝐸
 (12.10) 
Faktor setrvačnosti budovy 𝑎: 
 𝑎 = 1 +
𝜏
15
 (12.11) 
Stupeň využití zisků v topném režimu pro 𝛾𝐻 ≠ 1: 
 𝜂𝐻 =
1 − 𝛾𝑎
1 − 𝛾𝑎+1
 (12.12) 
Stupeň využití zisků v topném režimu pro 𝛾𝐻 = 1: 
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Počet dní 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
S 0,323 0,581 0,783 1,143 1,453 1,651 1,542 1,251 0,901 0,613 0,3 0,234
J 1,106 1,966 2,268 2,435 2,502 2,218 2,324 2,647 2,252 1,832 1,051 0,759
V 0,468 0,867 1,34 1,952 2,873 2,852 2,671 2,615 1,618 0,985 0,45 0,347
Z 0,581 1,126 1,542 2,102 2,413 2,552 2,704 2,357 1,651 1,106 0,567 0,347
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 𝜂𝐻 =
𝑎
𝑎 + 1
 (12.13) 
Stupeň využití zisků v topném režimu pro 𝛾𝐻 < 1: 
 𝜂𝐻 =
1
𝛾
 (12.14) 
BILANCE POTŘEB 
Denní potřeba tepla pro vytápění v kWh za den: 
 𝑄𝐻,𝑑 = 𝑄𝐿,𝐻 − 𝜂𝐻 ∙ 𝑄𝐺 (12.15) 
Měsíční potřeba tepla [kWh/den]: 
 𝑄𝐻,𝑚 = 𝑄𝐻,𝑑 ∙ 𝑑𝑚 (12.16) 
VZOROVÝ VÝPOČET PRO MĚSÍC BŘEZEN 
MĚRNÁ TEPELNÁ ZTRÁTA  
Tepelná ztráta objektu prostupem 𝑄𝑝 = 6930 𝑊 
Měrná tepelná ztráta prostupem 
𝐻𝑇𝑅 =
6930
(20 − (−12)
= 216,6 𝑊/𝐾 
Množství přiváděného vzduchu do 
objektu 
𝑉 = 1270 𝑚3/ℎ 
Uvažovaná účinnost ZZT 𝜑𝑍𝑍𝑇 = 60 % 
Měrná tepelná ztráta větráním (12.2) 
𝐻𝑉 = (1 − 0,95 ∙ 0,6) ∙
1270
3600
∙ 1200 
𝐻𝑉 = 182 𝑊/𝐾 
Průměrná venkovní teplota v měsíci 
březnu 
𝑡𝑒,𝑣ý𝑝 = 3,7 °𝐶 ( [54]) 
Výpočtová tepelná ztráta (12.3) 𝑄𝐿 = (216,6 + 182) ∙ (20 − 3,7) 
𝑄𝐿 = 6497,2 𝑊 
Tepelná energie prostupem za den 
𝑄𝑇𝑅 = 216,6 ∙ (3,7 − 20) ∙
24
1000
 
𝑄𝑇𝑅 = −84,73 𝑊 (ztráta) 
Doba provozu větracího zařízení ℎ𝑝𝑟 = 24 ℎ/𝑑𝑒𝑛 ( [54] tab. B.22) 
Tepelná energie pro větrání za den 
𝑄𝑉𝐸 = 182 ∙ (3,7 − 20) ∙
24
1000
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𝑄𝑉𝐸 = −71,2 𝑊 (ztráta) 
ZISKY  
Orientace oken S J V Z 
Plocha oken AO [m
2] 35,938 67,25 13,5 15,75 
Plocha zasklení 
oken 
ANET [m
2] 21,081 44,132 8,55 10,343 
 
Solární zisky se součinitelem stínění s =0,7 (trojsklo) 
 𝑨𝑵𝑬𝑻 [𝒎
𝟐] 𝑰𝒊 [𝒌𝑾𝒉/𝒎
𝟐 ∙ 𝒅𝒆𝒏] 𝑸𝒔𝒐𝒍 [𝑾] 
S 21,081 0,782 11,54 
J 44,132 2,268 70,06 
V 8,55 1,34 8,02 
Z 10,343 1,542 11,16 
 ∑100,78 
𝑄𝑠𝑜𝑙 = 100,78 𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛 
Celková podlahová plocha stanovená 
z celkových vnitřních rozměrů 
𝐴𝑓 = 474 𝑚
2 
Měrné tepelné zisky od osob 𝑞𝑜𝑜 = 10 𝑊/𝑚
2 ( [54] tab. B24) 
Časový podíl přítomnosti osob 𝑓𝑜𝑜 = 0,45 ( [54] tab. B24) 
Měrné tepelné zisky z vybavení 𝑞𝑎𝑝 = 2 𝑊/𝑚
2 ( [54] tab. B24) 
Časový podíl doby provozu 𝑓𝑜𝑜 = 0,2 ( [54] tab. B24) 
Provozní doba užívání zóny ℎ𝑟 = 24 ℎ/𝑑𝑒𝑛 ( [54] tab. B.21) 
Pasivní zisky z vnitřních zdrojů (12.7) 
𝑄𝑖𝑛𝑡 = (10 ∙ 0,45 + 2 ∙ 0,2) ∙ 474 ∙
24
1000
 
𝑄𝑖𝑛𝑡 = 55,74 𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛 
STUPEŇ VYUŽITÍ ZISKŮ  
Podíl zisků a ztrát v otopném režimu 
(12.8) 
𝛾 =
100,78 + 55,74
|−84,73 + (−71,2)|
= 1,004 
Tepelná kapacita plošných konstrukcí 𝐶𝑚 = 350 𝑘𝐽/𝑚
2 ∙ 𝐾 [55] 
Vnitřní tepelná kapacita budovy (12.9) 𝐶 = 350 ∙ 474 = 165900 𝐽/𝐾 
Časová konstanta budovy (12.10) 
𝜏 =
165 900 000/3600
216,6 + 182
= 115,6 ℎ 
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Faktor setrvačnosti budovy (12.11) 
𝑎 = 1 +
115,6
15
= 8,7 
Stupeň využití zisků v topném režimu 
𝛾 = 1,004  𝛾𝐻 ≠ 1(12.12) 
𝜂𝐻 =
1 − 1,0048,7
1 − 1,0048,7+1
= 0,895 
BILANCE POTŘEB  
Denní potřeba tepla na vytápění (12.15) 
𝑄𝐻,𝑑 = |−84,73 + (−71,2)| − 0,895 ∙ (100,78 + 55,74) = 15,84 𝑘𝑊ℎ/𝑑𝑒𝑛 
Počet dní v měsíci březen 𝑑𝑚 = 31 𝑑𝑛ů 
Měsíční potřeba tepla na vytápění (12.16) 
𝑄𝐻,𝑚 = 15,84 ∙ 31 = 𝟒𝟗𝟏, 𝟎𝟒 𝒌𝑾𝒉/𝒎ě𝒔í𝒄 
POTŘEBA TEPLA NA VYTÁPĚNÍ PRO VŠECHNY MĚSÍCE 
V tabulce 12.2 jsou uvedeny výpočty pro všechny měsíce v roce. Průměrné venkovní 
teploty dle TNI 73 0331. 
Z tabulky 12.2 plyne, že uvažovaná roční potřeba tepla na vytápění bez června, 
července a srpna je tedy 𝑸𝑽𝒀𝑻,𝒓 = 𝟏𝟎 𝟑𝟒𝟕 𝒌𝑾𝒉/𝒓𝒐𝒌. 
12.1.2 POTŘEBA TEPLA NA OHŘEV TEPLÉ VODY 
Pro výpočet budeme uvažovat potřebu tepla na ohřev teplé vody z kapitoly 13.1.1, která 
respektuje skutečnou potřebu tepla pro ohřev teplé vody. Potřeba pro denní ohřev vody 
je 67,33 kWh. 
VÝPOČET PRO MĚSÍC BŘEZEN: 
Potřeba tepla pro ohřev TV za den 𝑄𝑝,𝑇𝑉 = 𝟔𝟕, 𝟑𝟑 𝒌𝑾𝒉/𝒅𝒆𝒏 
Potřeba teplé vody za měsíc 𝑄𝑝,𝑚,𝑏ř𝑒 = 67,33 ∙ 31 
𝑄𝑝,𝑚,𝑏ř𝑒 = 2087,23 𝑘𝑊ℎ/𝑚ě𝑠 
Měsíční teoreticky využitelný tepelný zisk ze solárních kolektorů v měsíci březnu 
(tab. 13.1) 𝑄𝑘,𝑢,𝑏ř𝑒𝑧 = 1 289 𝑘𝑊ℎ/𝑚ě𝑠. 
Měsíční potřeba teplé vody pro ohřev 
teplé vody pomocí kotle 
𝑄𝑇𝑉,𝑚,𝑏ř𝑒 = 𝑄𝑝,𝑚,𝑏ř𝑒 − 𝑄𝑘,𝑢,𝑏ř𝑒𝑧 
𝑄𝑇𝑉,𝑚,𝑏ř𝑒 = 2087,23 − 1289 
𝑄𝑇𝑉,𝑚,𝑏ř𝑒 = 798,23 𝑘𝑊ℎ/𝑚ě𝑠 
 
Potřeba tepla pro ohřev TV v měsíci březnu pomocí kotle je 798 kWh/měs. Výsledky 
pro další měsíce jsou uvedeny v tabulce 12.2. Z tabulky 12.2 plyne, že roční potřeba 
tepla na ohřev TV pomocí kotle je  𝑸𝑻𝑽,𝒓 = 𝟖𝟕𝟖𝟎 𝒌𝑾𝒉/𝒓𝒐𝒌. 
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12.1.3 POTŘEBA TEPLA PRO OHŘEV VZDUCHU 
[52] 
VÝPOČET PRO MĚSÍC BŘEZEN 
Uvažovaná účinnost ZZT 𝜑 = 60 % 
Průměrná venkovní teplota v měsíci březnu 𝑡𝑒,𝑚 = 3,7 °𝐶 
Teplota vzduchu za ZZT 𝑡𝑍𝑍𝑇 = 𝜑 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒,𝑚) + 𝑡𝑒,𝑚 
𝑡𝑍𝑍𝑇 = 0,6 ∙ (20 − 3,7) + 3,7 
𝑡𝑍𝑍𝑇 = 13,48 °𝐶 
V měsíci březnu se bude vzduch ohřívat každý den 𝑑𝑉𝑍𝑇,𝑚 = 31 𝑑𝑛ů 
Počet denostupňů za měsíc březen 𝐷𝑉𝑍𝑇,𝑚 = 𝑑𝑉𝑍𝑇,𝑚 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑍𝑍𝑇) 
𝐷𝑉𝑍𝑇,𝑚 = 31 ∙ (20 − 13,48) 
𝐷𝑉𝑍𝑇,𝑚 = 202,12 𝐾 ∙ 𝑑𝑒𝑛 
Doba provozu VZT zařízení 24 h/den 
Množství přiváděno vzduchu do objektu 𝑉 = 1270 𝑚3/ℎ 
Měsíční potřeba tepla na ohřev vzduchu 𝑄𝑉𝑍𝑇,𝑚 = 0,34 ∙ 1270 ∙ 24 ∙ 202,12 
𝑄𝑉𝑍𝑇,𝑚 = 2094,6 𝑘𝑊ℎ/𝑚ě𝑠 
Pro měsíc březen je potřeba tepla na ohřev vzduchu 2094,6 kWh/měs. V tabulce12.2 
jsou uvedeny výpočty pro jiné měsíce. Z tabulky 12.2 plyne, že celková roční potřeba na 
ohřev vzduchu ve VZT zařízeních (258 dní provozu VZT zařízení) je  
𝑸𝑽𝒁𝑻,𝒓 = 𝟏𝟔 𝟎𝟎𝟐 𝒌𝑾𝒉/𝒓𝒐𝒌 . 
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Tabulka 12.2 Roční potřeba tepla stanovená měsíční metodou 
 
ti = 20 °C S J V Z
te = -12 °C Plocha oken AO [m
2] 35,94 67,25 13,5 15,75
ΦT,i = 6930 W Plocha zasklení okenANET [m
2]21,08 44,13 8,55 10,34
V = 1270 m3/h Stínící součinitel s [-]
Účinnost ZZT ϕZZT = 60 % Trojsklo 0,7
HT,i = 216,56 W/K Venkovní žaluzie a trojsklo 0,105
HV,i = 182,03 W/K 1/2 J fasády zakryta žaluziemi 0,403
A = 474 m2
C = 165 900 kJ/K·m2 Počet hodin provozu větracího zařízení 24 h/den
τ = 115,6142 h
a = 8,71
Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Počet dní 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
S 0,323 0,581 0,783 1,143 1,453 1,651 1,542 1,251 0,901 0,613 0,3 0,234
J 1,106 1,966 2,268 2,435 2,502 2,218 2,324 2,647 2,252 1,832 1,051 0,759
V 0,468 0,867 1,34 1,952 2,873 2,852 2,671 2,615 1,618 0,985 0,45 0,347
Z 0,581 1,126 1,542 2,102 2,413 2,552 2,704 2,357 1,651 1,106 0,567 0,347
Průměrná venkovní teplota tem [°C] -1,3 -0,1 3,7 8,1 13,3 16,1 18 17,9 13,5 8,3 3,2 0,5
Tepelná ztráta prostupem QTR [kWh/den] -111 -104 -85 -62 -35 -20 -10 -11 -34 -61 -87 -101
Tepelná ztráta větráním QVE [kWh/den] -93 -88 -71 -52 -29 -17 -9 -9 -28 -51 -73 -85
S 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
J 0,700 0,700 0,700 0,700 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,700 0,700 0,700
V 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Z 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700 0,700
Solární zisky skrz okna Qsol [kWh/den] 46 83 101 119 68 70 69 63 45 80 44 31
Pasivní zisky z vnitřních zdrojů Qint [kWh/den] 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74 55,74
Podíl zisků a ztrát v topném režimu γ [-] 0,499 0,720 1,004 1,535 1,926 3,375 6,524 5,933 1,626 1,209 0,619 0,468
Stupeň využití zisků v topném režimu ηH [-] 0,9988 0,9833 0,8952 0,6460 0,5184 0,2963 0,1533 0,1686 0,6115 0,7947 0,9941 0,9993
Denní potřeba tepla pro vytápění QH,d [kWh/den] 102 56 16 1 0 0 0 0 0 4 62 99
Měsíční potřeba tepla pro vytápění QH,m [kWh/měs] 3 168 1 574 489 29 3 0 0 0 11 137 1 856 3 081
Měsíční potřeba tepla pro TV Qp,c [kWh/měs] 2 087 1 885 2 087 2 020 2 087 2 020 2 087 2 087 2 020 2 087 2 020 2 087
Měsíční teoreticky využitelný tepelný
zisk solární soustavy
Qk,u [kWh/měs] 354 683 1 289 1 577 2 134 2 320 2 499 2 271 1 786 1 085 491 249
Potřeba tepla na ohřev TV pomocí kotle QTV,m [kWh/měs] 1 733 1 202 799 443 0 0 0 0 234 1 002 1 529 1 839
Teplota za ZZT v průběhu měsíce tZZT [kWh/měs] 11,5 12,0 13,5 15,2 17,3 18,4 19,2 19,2 17,4 15,3 13,3 12,2
Počet dnů ohřevu vzduchu v měsíci dVZT,m - 31 28 31 30 23 0 0 0 23 31 30 31
Počet denostupňů pro VZT za měsíc DVZT,m [(K·den)/měs] 264 225 202 143 62 0 0 0 60 145 202 242
Potřeba tepla pro ohřev vzduchu QVZT,m [kWh/měs] 2 737 2 333 2 095 1 480 639 0 0 0 620 1 503 2 089 2 506
M
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Obrázek 12.1 Průběh potřeby tepla v průběhu roku 
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12.2 CELKOVÁ ROČNÍ POTŘEBA TEPLA 𝑸𝒓  
Pro účely celkové roční potřeby tepla budeme uvažovat měsíční metodu. Celková roční 
potřeba tepla 𝑄𝑟 je potom: 
 𝑄𝑟 = 𝑄𝑉𝑌𝑇,𝑟 + 𝑄𝑇𝑉,𝑟 + 𝑄𝑉𝑍𝑇,𝑟 = 10347 + 8780 + 16002 
 𝑸𝒓 =  𝟑𝟓 𝟏𝟐𝟗 𝒌𝑾𝒉/𝒓𝒐𝒌 ≈ 𝟏𝟐𝟔 𝟒𝟔𝟒 𝑴𝑱/𝒓𝒐𝒌 
12.3 SPOTŘEBA PALIVA 
Minimální výhřevnost paliva dle výrobce 
kotle 
𝐻 = 16 𝑀𝐽/𝑘𝑔 (bílé pelety) 
Účinnost kotle dle výrobce 𝜂 = 0,924 
Roční spotřeba paliva 
𝑃 =
𝑄𝑟
𝐻 ∙ 𝜂
=
126464
16 ∙ 0,924
 
𝑃 = 8554 𝑘𝑔/𝑟𝑜𝑘 
Při výšce skladování pelet ℎ = 2,2 𝑚 
Prostorová objemová hmotnost pelet ~650 𝑘𝑔/𝑚3 
Objemové množství pelet 
𝑉𝑝𝑒𝑙𝑒𝑡 =
𝑃
650
=
8554
650
= 13,16 𝑚3 
Půdorysný rozměr skladu pelet 1,75×5,25 m 
Náklon desek ve skladu 𝛼 = 45 ° 
Tabulka 12.3 Schéma skladu pelet 
 
Výška prostoru s nakloněnými deskami: 
ℎ1 = 𝑡𝑔(45°) ∙
1,75
2
= 0,875 𝑚 
Výška prostoru bez nakloněných desek: 
ℎ2 = ℎ − ℎ1 = 2,2 − 0,875 = 1,325 𝑚 
 
 
Skladovaný objem pelet: 
𝑉𝑠𝑘𝑙𝑎𝑑 = 1,75 ∙ 5,25 ∙ 2,2 −
1,75
2
∙ 0,875 ∙ 5,25 = 16,2 𝑚3 
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Při plném naplnění skladu bude procento pokrytí roční potřeby: 
𝑉𝑠𝑘𝑙𝑎𝑑
𝑉𝑝𝑒𝑙𝑒𝑡
∙ 100 =
16,2
13,16
∙ 100 = 123,1 % 
Při plném naplnění skladu bude ve skladu uskladněno 123,1 % roční potřeby tepla. 
12.4 ROČNÍ PRODUKCE POPELA 
Maximální obsah popela pro pelety ENplus třídy A1 [56] je 0,7 % a maximální procento 
vlhkosti 10 %. Orientační produkce popela je tedy: 
𝑀𝑃 = 𝑃 ∙ 𝐴
𝑑 ∙ (1 − 𝑊𝑟) = 8554 ∙ 0,007 ∙ (1 − 0,1) = 54 𝑘𝑔/𝑟𝑜𝑘 
Sypná hmotnost popela ~750 𝑘𝑔/𝑚3 
Nutný objem skladování: 
𝑉𝑝 =
54
750
= 0,072 𝑚3 = 72 𝑙 
Přídavný popelník má objem 68 l, proto bude muset být popelník minimálně 2x ročně 
vyprazdňován. 
12.5 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Celková roční potřeba tepla pro objekt je 148 348 MJ/rok. Množství pelet, které bude 
potřeba uskladnit, je 13,16 m3. Byl navržen sklad pelet o rozměrech 5,25×1,75 m, který 
při výšce skladování pelet 2,2 m pojme 16,2 m3. Roční produkce popela bude cca 
72 l/rok. 
13 NÁVRH SOLÁRNÍ SOUSTAVY 
13.1 DIMENZOVÁNÍ PLOCHY SOLÁRNÍCH KOLEKTORŮ 
[18], [2], [57] 
13.1.1 POTŘEBA TEPLA NA PŘÍPRAVU TEPLÉ VODY 
Při stanovení potřeby tepla na přípravu teplé vody bude postupováno dle [57]. Při 
stanovování potřeby tepla pro přípravu teplé vody pro solární ohřev se musí brát 
skutečná potřeba teplé vody. Měrná denní potřeba teplé vody je uvedena v tabulce 1 
[57]. 
Potřeba tepla na solární ohřev vody se stanoví ze vztahu: 
 𝑄𝑝,𝑇𝑉 = (1 + 𝑧) ∙
𝑛 ∙ 𝑉𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑇𝑉 − 𝑡𝑆𝑉)
3,6 ∙ 106
 (13.1)  
Kde  𝑛 je počet dní v daném měsíci; 
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𝑉𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛  průměrná denní potřeba teplé vody [m
3/den], pro ubytovací zařízení 
středního standardu je měrná denní potřeba 35 l/lůžko/den (tabulka 1 
[57]); 
𝜌   hustota vody [kg/m3] (𝜌 = 994 𝑘𝑔/𝑚3); 
𝑐  měrná tepelná kapacita vody [𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1 ∙ 𝐾−1] (c = 4 180 𝐽 ∙ 𝑘𝑔−1 ∙ 𝐾−1); 
𝑡𝑇𝑉  teplota teplé vody [°C]; 
𝑡𝑆𝑉  teplota studené vody [°C]; 
𝑧  přirážka pro zahrnutí tepelných ztrát souvisejících s přípravou teplé 
vody, pro centrální zásobníkový ohřev s řízenou cirkulací je 𝑧 = 0,5. 
Dle tabulky C.3 v [58] je uvažováno pro 
Úklid 0,02 𝑚3 𝑑𝑒𝑛⁄ 100⁄ 𝑚2 
Mytí jídelního nádobí 0,001 𝑚3 𝑑𝑒𝑛⁄ 𝑗í𝑑𝑙𝑜⁄  
Průměrná denní potřeba teplé vody: 
 𝑉𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛 = 21 ∙ 0,035 + 0,020 ∙ 4,4 + 0,001 ∙ 40 = 0,863 𝑚
3  
Potřeba tepla na solární ohřev vody dle vztahu 13.1, výpočet bude prováděn pro 1 den: 
 𝑄𝑝,𝑇𝑉 = (1 + 𝑧) ∙
𝑛∙𝑉𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛∙𝜌∙𝑐∙(𝑡𝑇𝑉−𝑡𝑆𝑉)
3,6∙106
 
 𝑄𝑝,𝑇𝑉 = (1 + 0,5) ∙
1∙0,863∙994∙4186∙(55−10)
3,6∙106
 
𝑄𝑝,𝑇𝑉 = 𝟔𝟕, 𝟑𝟑 𝒌𝑾𝒉/𝒅𝒆𝒏 
Byly navrženy dva zásobníkové ohřívače vody REGULUS R0BC 500 bez teplosměnné 
plochy o celkovém objemu 1 000 l. Prostorová charakteristika ohřívače je na obrázku 
13.1.  
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Obrázek 13.1 Prostorové rozměry zásobníku REGULUS R0BC 500 [30] 
 
13.1.2 VÝPOČET PLOCHY SOLÁRNÍCH KOLEKTORŮ 
Pro výpočet bude uvažován solární kolektor WOLF TopSon F3-1, orientace jih, sklon 
45°. Technická data solárního kolektoru jsou uvedena na obrázku 13.2. 
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Obrázek 13.2 Technická data solárního kolektoru [59] 
 
VZOROVÝ VÝPOČET PRO MĚSÍC BŘEZEN 
Hodnoty potřebné pro výpočet pro měsíc březen pro město (Z = 4), orientace na jih, 
sklon kolektorů 45°. [2] 
Název Hodnota 
Poměrná doba slunečního svitu 𝜏𝑟 = 0,38 (𝐵𝑟𝑛𝑜) 
Denní dávka difúzního slunečního záření 𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛,𝑑𝑖𝑓 = 0,97 𝑘𝑊ℎ/(𝑚
2 ∙ 𝑑𝑒𝑛) 
Teoretická denní dávka ozáření plochy 𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛,𝑡𝑒𝑜𝑟 = 6,28 𝑘𝑊ℎ/(𝑚
2 ∙ 𝑑𝑒𝑛) 
Průměrná venkovní teplota v době slunečního 
svitu 
𝑡𝑒𝑠 = 7 °𝐶 (𝐵𝑟𝑛𝑜) 
Střední denní sluneční ozáření uvažované 
plochy 
𝐺𝑇,𝑚 = 536 𝑊/𝑚
2 
 
Skutečná denní dávka ozáření plochy 
𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛 = 𝜏𝑟 ∙ 𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛,𝑡𝑒𝑜𝑟 + (1 − 𝜏𝑟) ∙ 𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛,𝑑𝑖𝑓 = 0,38 ∙ 6,28 + (1 − 0,38) ∙ 0,97 
𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛 = 2,988 𝑘𝑊ℎ/(𝑚
2 ∙ 𝑑𝑒𝑛) 
Průměrná teplota teplonosné látky 𝑡𝑚′ = 40 °𝐶 (𝑣𝑜𝑑𝑎) 
Průměrná denní účinnost solárního kolektoru 
𝜂𝑘 = 𝜂𝑜 − 𝑎1 ∙ (
𝑡𝑚′ − 𝑡𝑒𝑠
𝐺𝑇,𝑚
) − 𝑎2 ∙
(𝑡𝑚′ − 𝑡𝑒𝑠)
2
𝐺𝑇,𝑚
 
𝜂𝑘 = 0,804 − 3,235 ∙
40 − 7
536
− 0,0117 ∙
(40 − 7)2
536
= 0,58 
Denní měrný tepelný zisk z kolektorů 𝑞𝑘 = 𝜂𝑘 ∙ 𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛 = 0,58 ∙ 2,988 
𝑞𝑘 = 1,733 𝑘𝑊ℎ/(𝑚
2 ∙ 𝑑𝑒𝑛) 
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Plocha solárních kolektorů pro březen 
𝐴𝑘′ =
𝑄𝑝,𝑇𝑉
𝑞𝑘
=
67,33
1,733
= 38,85 𝑚2 
Pomocí tabulky 13.1 bylo zjištěno, že instalovaná aperturní plocha je 𝐴𝑘 = 30 𝑚
2 
Přepočet střední teploty teplonosné 
kapaliny pro přípravu teplé vody 
𝑡𝑚 = 25 + 11000 ∙
𝐴𝑘
𝑄𝑝,𝑇𝑉 ∙ 365
 
𝑡𝑚 = 25 + 11000 ∙
30
67,33 ∙ 365
= 38,43 °𝐶 
Přirážka z tepelných zisků pro přípravu 
teplé vody 
𝑝 =
0,26
𝐴𝑘
+ 100 ∙
𝐴𝑘
𝑄𝑝,𝑇𝑉 ∙ 365
 
𝑝 =
0,26
30
+ 100 ∙
30
67,33 ∙ 365
= 0,1307 
Přepočtená střední měsíční účinnost 
𝜂𝑘 = 𝜂𝑜 − 𝑎1 ∙ (
𝑡𝑚 − 𝑡𝑒𝑠
𝐺𝑇,𝑚
) − 𝑎2 ∙
(𝑡𝑚 − 𝑡𝑒𝑠)
2
𝐺𝑇,𝑚
 
𝜂𝑘 = 0,804 − 3,235 ∙
38,43 − 7
536
− 0,0117 ∙
(38,43 − 7)2
536
= 0,5927 
Měsíční dávku slunečního ozáření 𝐻𝑇 = 𝐻𝑇,𝑑𝑒𝑛 ∙ 31 = 2,988 ∙ 31 
𝐻𝑇 = 92,63 𝑘𝑊ℎ/(𝑚
2 ∙ 𝑚ě𝑠) 
Měsíční teoreticky využitelný tepelný zisk 
𝑄𝑘,𝑢 = 0,9 ∙ 𝜂𝑘 ∙ 𝐻𝑇 ∙ 𝐴𝑘 ∙ (1 − 𝑝) = 0,9 ∙ 0,5927 ∙ 92,63 ∙ 30 ∙ (1 − 0,1307) 
𝑄𝑘,𝑢 = 1288,6 𝑘𝑊ℎ/𝑚ě𝑠 
Procento pokrytí potřeby tepla tepelnými zisky ze solární soustavy v měsíci březnu 
𝑓 =
𝑄𝑘,𝑢
𝑄𝑝,𝑇𝑉 ∙ 31
=
1288,6
67,33 ∙ 31
= 0,617 ≈ 61,7 % 
Pro všechny měsíce je výpočet uveden v tabulce 13.1. 
 
Využitelné zisky solární soustavy za rok Q ss = 15 796 𝑘𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘  
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Tabulka 13.1 Výpočet plochy solárních kolektorů a stanovení využitelných tepelných zisků solární soustavy 
pro celý rok 
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Obrázek 13.3 Bilance energií solární soustavy v průběhu roku 
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13.2 STANOVENÍ PRŮTOKU V KOLEKTORECH 
Na střeše objektu bude instalováno 15 solárních kolektorů o celkové aperturní ploše 
30 m2, proto budeme volit soustavu s nízkým průtokem látky. Aperturní plocha jednoho 
kolektoru 𝐴𝑘 = 2,0 𝑚
2. Kolektory jsou zapojeny do třech bloků. V jednom bloku je 
zapojeno 5 kolektorů paralelně. Maximální průměrná měsíční účinnost kolektoru je 
v srpnu 𝜂𝑘 = 0,691. 
13.2.1 STAGNAČNÍ TEPLOTA 
Průsečík s osou [2]: 
(
𝑡𝑚 − 𝑡𝑒
𝐺
)
𝜂=0
=
𝑎1 − √𝑎12 + 4 ∙ 𝑎2 ∙ 𝐺 ∙ 𝜂0
−2 ∙ 𝑎2 ∙ 𝐺
=
3,235 − √3,2352 + 4 ∙ 0,0117 ∙ 1000 ∙ 0,804
−2 ∙ 0,0117 ∙ 1000
 
(
𝑡𝑚 − 𝑡𝑒
𝐺
)
𝜂=0
= 0,158 
𝑡𝑠𝑡𝑔 = 30 + 1000 ∙ (
𝑡𝑚 − 𝑡𝑒
𝐺
)
𝜂=0
= 30 + 1000 ∙ 0,158 = 188 °𝐶 
13.2.2 VÝPOČET 
Doporučený průtok na kolektor 
(výrobce) 
𝑉𝑟𝑒𝑐̇ = 30 − 90 𝑙/ℎ 
Zvolený objemový průtok 𝑉′̇ = 15 𝑙/(ℎ ∙ 𝑚2) 
Zvolený objemový průtok 
v kolektoru 
𝑉?̇? = 𝑉′̇ ∙ 𝐴𝑘,1 = 15 ∙ 2 = 30 𝑙/ℎ = 0,030 𝑚
3/ℎ 
Objemový průtok v jednom 
bloku kolektorů 
?̇?𝑏𝑙𝑜𝑘 = 𝑛 ∙ ?̇?𝑘 = 5 ∙ 0,03 = 0,150 𝑚
3/ℎ 
  
Max. intenzita slunečního 
ozáření 
𝐼𝑜 = 1000 𝑊/𝑚
2  
Max. výkon z jednoho 
kolektoru 
𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑘 = 𝐼𝑜 ∙ 𝜂𝑘 ∙ 𝐴𝑘,1 = 1000 ∙ 0,691 ∙ 2 = 1388 𝑊 
Max. výkon z jednoho bloku 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑏𝑙𝑜𝑘 = 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑘 ∙ 𝑛 = 1380 ∙ 5 = 6900 𝑊 
Max. výkon solární soustavy 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑠𝑜𝑢𝑠𝑡 = 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑘 ∙ 15 = 1388 ∙ 15 = 20820 𝑊 
 → NÁVRH DESKOVÉHO VÝMĚNÍKU 
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Pro nemrznoucí směs ANRO 
při 60 °C platí 
𝜌𝐴𝑁𝑅𝑂,60 = 1004 𝑘𝑔/𝑚
3 
𝑐𝐴𝑁𝑅𝑂,60 = 3 767 𝐽/(𝑘𝑔 ∙ 𝐾) 
∆𝑡𝑚𝑎𝑥 při max. intenzitě 
slunečního ozáření v kolektoru 
∆𝑡𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑘 ∙ 3600
?̇?𝑘 ∙ 𝜌𝐴𝑁𝑅𝑂,60 ∙ 𝑐𝐴𝑁𝑅𝑂,60
 
 
∆𝑡𝑚𝑎𝑥 =
1388 ∙ 3600
0,030 ∙ 1004 ∙ 3767
= 44 𝐾 
Střední intenzita slunečního 
ozáření (město, jih, 45°) [2] 
𝐺𝑇,𝑠𝑡ř = 540 𝑊/𝑚
2 
Průtok kolektorovým polem (150 l/h) bude paralelní, proto jedním kolektorem bude 
protékat 30 l/h 
Obrázek 13.4 Schéma průtoku v kolektorech [60] 
 
∆𝑡 při střední intenzitě 
slunečního ozáření v jednom 
bloku 
∆𝑡 =
𝜂𝑘 ∙ 𝐺𝑇,𝑠𝑡ř ∙ 𝐴𝑘 ∙ 𝑛
𝑉𝑏𝑙𝑜𝑘̇ ∙ 𝜌𝐴𝑁𝑅𝑂,60 ∙ 𝑐𝐴𝑁𝑅𝑂,60
 
 
∆𝑡 =
0,691 ∙ 540 ∙ 2 ∙ 3600
0,030 ∙ 1004 ∙ 3767
= 23,68 𝐾 
13.3 DIMENZOVÁNÍ SOLÁRNÍHO POTRUBÍ 
Teplonosná kapalina doporučená výrobcem je ANRO. ANRO je dle [61] směs 1,2 
Propylenglykol + voda (45,4:54,6), inhibitory. Fyzikální vlastnosti teplonosné kapaliny 
od výrobce jsou uvedeny na obrázku 13.5. 
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Obrázek 13.5 Fyzikální vlastnosti nemrznoucí směsi ANRO [61] 
 
Výsledky stanovené podle švýcarského matematického modelu jsou uvedeny 
v tabulce 13.2. 
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Tabulka 13.2 Fyzikální vlastnosti podle švýcarského matematického modelu 
 
Pro další výpočty bude použita hodnota kinematické viskozity 6 mm2/s dle výrobce. 
Dimenzování jednotlivých úseků solární soustavy je uvedeno v tabulce 13.3. 
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t T ρ cp λ ν
[°C] [K] [kg/m3] [J/(kg·K) [W/(m·K) [m2/s]
0 273,15 1 046,39 3 636,40 0,39832 1,3732E-05
5 278,15 1 043,57 3 648,01 0,39918 1,03838E-05
10 283,15 1 040,55 3 659,51 0,40004 8,00343E-06
15 288,15 1 037,38 3 670,89 0,40091 6,27856E-06
20 293,15 1 034,06 3 682,13 0,40179 5,00642E-06
25 298,15 1 030,61 3 693,23 0,40267 4,05276E-06
30 303,15 1 027,06 3 704,18 0,40356 3,32696E-06
35 308,15 1 023,42 3 714,99 0,40444 2,7668E-06
40 313,15 1 019,71 3 725,65 0,40533 2,32883E-06
45 318,15 1 015,93 3 736,16 0,40621 1,98225E-06
50 323,15 1 012,10 3 746,51 0,40709 1,7049E-06
55 328,15 1 008,22 3 756,71 0,40796 1,48064E-06
60 333,15 1 004,32 3 766,76 0,40883 1,29754E-06
65 338,15 1 000,38 3 776,65 0,40970 1,1467E-06
70 343,15 996,43 3 786,39 0,41056 1,0214E-06
75 348,15 992,47 3 795,97 0,41141 9,1649E-07
80 353,15 988,50 3 805,40 0,41225 8,28021E-07
85 358,15 984,53 3 814,69 0,41309 7,52912E-07
90 363,15 980,57 3 823,82 0,41392 6,88744E-07
95 368,15 976,61 3 832,81 0,41474 6,33603E-07
100 373,15 972,66 3 841,65 0,41555 5,85962E-07
105 378,15 968,73 3 850,35 0,41635 5,44594E-07
110 383,15 964,82 3 858,91 0,41715 5,08504E-07
115 388,15 960,92 3 867,33 0,41793 4,76882E-07
120 393,15 957,05 3 875,61 0,41871 4,49065E-07
125 398,15 953,20 3 883,76 0,41948 4,24505E-07
130 403,15 949,38 3 891,78 0,42023 4,02746E-07
135 408,15 945,59 3 899,67 0,42098 3,83409E-07
140 413,15 941,82 3 907,43 0,42172 3,66176E-07
145 418,15 938,09 3 915,06 0,42245 3,50779E-07
150 423,15 934,39 3 922,58 0,42317 3,36989E-07
Nemrznoucí směr - složení: voda 54,6 % + propylen glykol
Hmotnostní koncentrace glykolu v roztoku ξ =
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Tabulka 13.3 Dimenzování solární soustavy 
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13.4 NÁVRH ČERPADEL 
Návrh čerpadel byl prováděn pomocí [34]. Nejvyšší tlaková ztráta okruhu je 22 290 Pa 
a průtok 450 l/hod. Bylo navrženo čerpadlo Yonos PICO-STG 25/1-7.5 180. 
Charakteristika čerpadla je na obrázku 13.6. 
Obrázek 13.6 Pracovní bod solárního čerpadla 
 
13.5 NÁVRH DESKOVÉHO VÝMĚNÍKU 
Obrázek 13.7 Dimenzační schéma solární soustavy 
 
Zvolená vstupní teplota studené vody 𝑡2
′  𝑡2
′ = 15°𝐶 
Výstupní teplota na primární straně 𝑡1
′′ 𝑡1
′′ = 𝑡2
′ + 5 = 15 + 5 = 20 °𝐶 
NÁVRH SOLÁRNÍ SOUSTAVY  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
218 
 
Vstupní teplota na primární straně 𝑡1
′  𝑡1
′ = 𝑡1
′′ + ∆𝑡𝑚𝑎𝑥 = 20 + 44 = 64 °𝐶 
Zvolená výstupní teplota ohřáté vody 𝑡2
′′ 
s přihlédnutím k ∆𝑡𝑚𝑎𝑥 
𝑡2
′′ = 55 °𝐶 
Tepelné účinnost výměníku  
- na primární straně 
 
 
- na sekundární straně 
𝜂1 =
𝑡1
′ − 𝑡1
′′
𝑡1
′ − 𝑡2
′ =
64 − 20
64 − 15
= 0,90 
 
𝜂2 =
𝑡2
′ − 𝑡2
′′
𝑡1
′ − 𝑡2
′ =
55 − 15
64 − 15
= 0,82 
Střední teplotní spád pro protiproudý 
výměník 
Obrázek 13.8 Dimenzační schéma teplotního spádu 
[2] 
 
Δ𝑡𝐼 = 𝑡1
′ − 𝑡2
′′ = 64 − 55 = 9 𝐾 
 
Δ𝑡𝐼𝐼 = 𝑡1
′′ − 𝑡2
′ = 20 − 15 = 5 𝐾 
 
∆𝑡𝑚 =
∆𝑡𝐼 − ∆𝑡𝐼𝐼
ln
∆𝑡𝐼
∆𝑡𝐼𝐼
=
9 − 5
ln
9
5
= 6,8 𝐾 
Tepelné účinnost výměníku se pohybuje nad 75 % a střední teplotní spád je menší než 
8 K, proto je možné dosáhnout vysokých solárních zisků. 
Maximální výkon primární soustavy ?̇?1 = 𝑄𝑚𝑎𝑥,𝑠𝑜𝑢𝑠𝑡 = 20820 𝑊 
Hmotnostní průtok kapaliny na primární 
straně ?̇?1 při 40 °C 
?̇?1 = 7,65 𝑘𝑔/𝑠 
Měrná tepelná kapacita na primární straně 
𝑐1 při 40 °C 
𝑐1 = 3 726 𝐽/(𝑘𝑔 ∙ 𝐾) 
Měrná tepelná kapacita vody na sekundární 
straně 𝑐2  
𝑐2 = 4 176 𝐽/(𝑘𝑔 ∙ 𝐾) 
Hmotnostní průtok kapaliny na sekundární 
straně ?̇?2 je potom 
 
?̇?1 = ?̇? = ?̇?2 ∙ 𝑐2 ∙ (𝑡2
𝐼𝐼 − 𝑡2
𝐼 ) 
?̇?2 =
?̇?1
𝑐2 ∙ (𝑡2
𝐼𝐼 − 𝑡2
𝐼 )
=
20820 ∙ 3600
4 176 ∙ (55 − 15)
 
?̇?2 = 449 𝑘𝑔/ℎ 
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Pomocí programu REFLEX PRO WIN byl navržen deskový 
výměník LONGTHERM RHC 85/50 G2 o výkonu 22 kW s rezervou 
na teplosměnné ploše 12,1 %. Dovolená provozní teplota je 
195 °C a dovolený provozní tlak 3 MPa. Tlaková ztráta na 
primární straně je 300 Pa a na sekundární straně 100 Pa. Objem 
vody ve výměníku je cca 10 l. 
 
 
 
13.5.1 NÁVRH PŘEDŘADNÉ NÁDOBY 
Objem předřadné nádoby se dimenzuje na 50 až 100 % objemu pole kolektorů.  
Objem vody v jednom kolektoru 𝑉𝑘,1 = 1,7 𝑙 
Objem vody ve všech kolektorech (15 ks) 𝑉𝑘 = 15 ∙ 1,7 = 25,5 𝑙 
Objem předřadné nádoby 𝑉𝑛á𝑑𝑜𝑏𝑎 = (0,5 𝑎ž 1,0) ∙ 𝑉𝑘 
𝑉𝑛á𝑑𝑜𝑏𝑎 = (0,5 𝑎ž 1,0) ∙ 25,5 
𝑉𝑛á𝑑𝑜𝑏𝑎 = 12,75 𝑎ž 25,5 𝑙 
Jako předřadná nádoba byla navržena oddělovací nádoba REFLEX V 20/10 o objemu 
20 l s možností umístění na zeď. Maximální tlak je 1 MPa. 
 
  
Obrázek 13.9 Deskový 
výměník REFLEX 
LONGTHERM RHC 85/5 
[46] 
Obrázek 13.10 Výstup z programu Reflex Pro Win. 
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13.6 NÁVRH ZABEZPEČOVACÍCH ZAŘÍZENÍ 
13.6.1 TLAKOVÉ POMĚRY V SOUSTAVĚ 
Vstupní údaje 
- výška sloupce teplonosné látky nad 
místem připojení EN 
- minimální tlak v nejvyšším místě 
solární soustavy 
- hustota teplonosné látky při 15 °C 
- předpokládaný otevírací tlak pojist-
ného ventilu 
 
ℎ𝑠 = 11 𝑚 
 
𝑝𝑑 = 150 𝑘𝑃𝑎 
 
𝜌 = 1038 𝑘𝑔/𝑚3 
𝑝𝑃𝑉 = 600 𝑘𝑃𝑎 
Plnící tlak 𝑝𝑜 = ℎ𝑠 ∙ 𝜌 ∙ 𝑔 + 𝑝𝑑 = 
𝑝𝑜 = 11 ∙ 1038 ∙ 9,81 + 150 000 
𝑝𝑜 = 262,0 𝑘𝑃𝑎 
Maximální provozní tlak 𝑝𝑃𝑉 > 300 𝑘𝑃𝑎 ⟶ 𝑝𝑒 = 0,9 ∙ 𝑝𝑃𝑉 
𝑝𝑒 = 0,9 ∙ 600 = 540 𝑘𝑃𝑎 
13.6.2 POJISTNÝ VENTIL 
Pojistný výkon 𝑄𝑝 = 𝑄𝑘 = 𝐴𝑘 ∙ [𝜂0𝐺 − 𝑎1(𝑡𝑚 − 𝑡𝑒) − 𝑎2(𝑡𝑚 − 𝑡𝑒)
2] 
𝑄𝑝 = (15 ∙ 2) ∙ [0,804 ∙ 1000 − 3,235 ∙ (20 − 10)
− 0,0117 ∙ (20 − 10)2] 
𝑄𝑝 = 23 114 𝑊  
Výtokový součinitel Pro pojistné ventily 1“ × 1 ¼“ se výtokový součinitel 
pohybuje cca 
𝛼𝑣 = 0,6  
Hodnota K při 600 kPa 𝐾 = 2,10 𝑘𝑊/𝑚𝑚2 
Průtočný průřez sedla ventilu 
𝐴𝑜 =
𝑄𝑝
𝛼𝑣 ∙ 𝐾
=
23,114
0,6 ∙ 2,10
= 18,34 𝑚𝑚2 
Průměr pojistného potrubí 𝑑𝑝 = 15 + 1,4 ∙ 𝑄𝑝
0,5 = 15 + 1,4 ∙ √23,114 = 21,73 𝑚𝑚 
Tomu odpovídá Cu 28x1,5 mm. 
Návrh pojistného ventilu FLAMCO PRESCOR SOLAR 1“ × 1 ¼“ s otevíracím 
přetlakem 600 kPa pro maximální tepelný výkon 
200 kW s teplotní odolností až 160 °C. 
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13.6.3 EXPANZNÍ NÁDOBA 
Objem solární soustavy 
- objem kapaliny v potrubí 
- objem solárních kolektorů 
- objem deskového výměníku 
- objem předřadné nádoby 
 
𝑉𝑡𝑟 = 26 𝑙 
𝑉𝑘 = 25,5 𝑙 
𝑉𝑣𝑡 = 10 𝑙 
𝑉𝑛á𝑑𝑜𝑏𝑎 = 20 𝑙 
Celkový objem solární soustavy 𝑉 𝑉 = 𝑉𝑡𝑟 + 𝑉𝑘 + 𝑉𝑧𝑎ř 
𝑉 = 26 + 25,5 + (10 + 20) 
𝑉 = 81,5 ≈ 82 𝑙 
Objem teplonosné kapaliny za studeného 
stavu 𝑉𝑠 
𝑉𝑠 = (0,01 𝑎ž 0,10) ∙ 𝑉 = (0,01 𝑎ž 0,1) ∙ 82 
𝑉𝑠 = 0,82 𝑎ž 8,2 𝑙 
𝑉𝑠 = 5 𝑙 (volím) 
Hustota teplonosné kapaliny 
- při 𝑡0 = 10 °𝐶 
- při 𝑡𝑚𝑎𝑥 =  130 °𝐶 
 
𝜌(𝑡0) = 1045 𝑘𝑔/𝑚
3 
𝜌(𝑡𝑚𝑎𝑥) = 949 𝑘𝑔/𝑚
3 
Součinitel objemové roztažnosti 𝛽 
𝛽 =
𝜌(𝑡0)
𝜌(𝑡𝑚𝑎𝑥)
− 1 =
1045
949
− 1 = 0,101 
Minimální objem expanzní nádoby 𝑉𝐸𝑁 𝑉𝐸𝑁 = (𝑉𝑠 + 𝑉 ∙ 𝛽 + 𝑉𝑘) ∙
𝑝𝑒 + 100
𝑝𝑒 − 𝑝0
 
𝑉𝐸𝑁 = (5 + 82 ∙ 0,1 + 25,5) ∙
540 + 100
540 − 262
 
𝑉𝐸𝑁 = 89 𝑙 
Průměr expanzního potrubí 𝑑𝑣 𝑑𝑣 = 10 + 0,6 ∙ √Q𝑝 = 10 + 0,6 ∙ √23,114 
𝑑𝑣 = 12,88 𝑚𝑚 
Navrženo potrubí Cu 15×1 
Předtlak plynu v expanzní nádobě 𝑝𝑣 = 𝑝0 − 30 𝑘𝑃𝑎 
𝑝𝑣 = 262 − 30 𝑘𝑃𝑎 
𝑝𝑣 = 232 𝑘𝑃𝑎 
Byla navržena expanzní nádoba pro solární soustavy REFLEX S 100/10 s nožičkami 
o objemu 100 l. Maximální provozní tlak je 1 MPa.  
13.7 NÁVRH DALŠÍCH ZAŘÍZENÍ SOLÁRNÍ SOUSTAVY 
Hodnoty tlakových ztrát armatur byly přenásobeny hodnotou 1,31. 
13.7.1 REGULAČNÍ ARMATURY 
Jako regulační armatury byly navrženy smyčkové regulační ventily Hydrocontrol STR 
DN 20 LF, které slouží zároveň pro měření průtoku. Teplotní odolnost je 200 °C, budou 
instalovány blízko kolektorů. Tlakové charakteristiky jsou uvedeny na obrázku 13.10. 
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Obrázek 13.11 Tlakové charakteristiky Hydrocontrol STR DN 20 LF [62] 
 
Vyvažovací ventil TACOSETTER INLINE 130 s teplotní odolností 130 °C instalovaný 
v technické místnosti. Tlakové charakteristiky jsou uvedeny na obrázku 13.11. 
Obrázek 13.12 Tlakové charakteristiky TACOSETTER INLINE 130 [63] 
 
13.7.2 FILTR 
Jako filtr byl použit ZÁVITOVÝ FILTR BRA.10.000 s teplotní odolností 200 °C. Tlakové 
charakteristiky jsou uvedeny na obrázku 13.12. 
NÁVRH SOLÁRNÍ SOUSTAVY  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
 
 
  223 
Obrázek 13.13 Tlaková charakteristiky filtru BRA.10.000 [33] 
 
13.7.3 TROJCESTNÝ ROZDĚLOVACÍ VENTIL 
Jako trojcestný rozdělovací ventil na ochranu výměníku před nízkou teplotou byl použit 
trojcestný přepínací ventil SIEMENS VXG41.25 DN 25 s Kvs = 10 m3/h, který bude 
osazen pohonem. 
13.7.4 ZPĚTNÁ KLAPKA 
Jako zpětná klapka byla použita GIACOMINI N6 bez gumového těsnění s teplotní 
odolností 130 °C. Pro DN 20 je Kvs = 9,03 m3/h [42]. 
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13.7.5 MĚŘIČ TEPLA 
Jako měřič tepla byl instalován CALEFFI CONTECA SOLAR s maximální teplotou 
120 °C. Tlakové charakteristiky jsou uvedeny na obrázku 13.13. 
Obrázek 13.14 Tlakové charakteristiky měřiče tepla CALEFFI CONTECA SOLAR [64] 
 
13.8 DILATACE POTRUBÍ 
Uvažovaná délka potrubí 𝑙0 = 10 𝑚 
Teplotní rozdíl ∆𝑡 = 180 − (−20) = 200 𝐾 
Prodloužení trubky ∆𝑙 = 𝑙0 ∙ 𝛼 ∙ ∆t = 10 ∙ 0,017 ∙ 200 = 34 𝑚𝑚 
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Tabulka 13.4 Charakteristický rozměr kompenzátoru [65] 
 
Při Δl=34 mm z tabulky 13.4 plyne, že je charakteristický rozměr kompenzátoru 
𝒅 = 𝟏𝟓 𝒎𝒎 𝑅 = 387 𝑚𝑚 
𝒅 = 𝟐𝟐 𝒎𝒎 𝑅 = 468 𝑚𝑚 
 
 
13.9 IZOLACE POTRUBÍ 
Pro návrh izolací byl použit výpočetní nástroj [35]. Pro potrubí byla navržena izolace 
PARO Section AluCoat T z kamenné vlny s teplotní odolností 250 °C. Na střeše bude 
izolace oplechovaná. 
Tabulka 13.5 Přehled návrhu izolace potrubí pro solární soustavu. 
Rozměr  
trubky 
Dxt 
Teplota Součinitel prostupu tepla Navržená izolace 
okolí 
tout 
[°C] 
média 
 tin 
[°C] 
povrchová 
tp,iz [°C] 
Uo  
[W/m2K] 
U0,193/2007 
[W/m2K] 
Tloušťka 
[mm] 
Typ 
15x1 20 80 23,4 0,135 0,150 30 PAROC Section AluCoat T 
18x1 20 80 23,6 0,148 0,150 30 PAROC Section AluCoat T 
28x1,5 20 80 22,9 0,162 0,180 40 PAROC Section AluCoat T 
13.10 DÍLČÍ ZÁVĚR 
Pro ohřev teplé vody byly navrženy solární kolektory o aperturní ploše 30 m2. Solární 
soustava byla navržena s pomalým průtokem s ukládáním do dvou zásobníků TV 
o celkovém objemu 1000 l. Byly navrženy pojistné a zabezpečovací zařízení zajišťující 
bezpečný provoz solární soustavy, a další zařízení potřebná k správnému fungování 
soustavy. 
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1 ÚVOD 
1.1 UMÍSTĚNÍ A POPIS OBJEKTU 
Předmětem projektu je zpracování vytápění třípodlažního penzionu s kapacitou 20 
lůžek. Penzion se nachází v obci Hodonín v průměrně zastavěné oblasti. Objekt je 
umístěn na rovném terénu. Hlavní vstup do objektu je ze severní strany, další 
vstupy/východy z objektu jsou na sever a na jih. 
Celková podlahová plocha je 474 m2. Výška objektu nad terénem je 10,6 m. Celkový 
obestavěný prostor je 1995,79 m3.  
1.2 POPIS OBJEKTU 
V 1. NP se nacházejí společné prostory pro obyvatele penzionu. V jihovýchodní části je 
situována společná kuchyň s jídelnou, v jihozápadní části společenská místnost, 
v severozápadní části kolárna, severovýchodní části technická místnost a sklad pelet. 
Dále se v 1. NP nachází hygienické zázemí pro muže a pro ženy, recepce 
a komunikační prostory. Ve 2. NP podlaží jsou situovány pokoje pro hosty s vlastním 
hygienickým zázemím (celkem 5) a sklad prádla s úklidovou místností. Ve 2. NP 
podlaží jsou situovány pokoje pro hosty s vlastním hygienickým zázemím (celkem 5) 
a sklad prádla s hygienickým zázemím pro zaměstnance. Předpokládá se celotýdenní 
provoz objektu. 
1.2.1 KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ OBJEKTU 
Konstrukční systém objektu je zděný s železobetonovými stropy. Zdivo je provedeno z 
vápenopískových cihel, některé příčky jsou ze sádrokartonu. Obvodové stěny jsou 
opatřeny kontaktním zateplovacím systémem z minerální izolace. Okna v objektu jsou 
dřevohliníková firmy Internorm. U vstupních dveří, výlezu na střechu a vlezu do skladu 
pelet, nebyl výrobce určen, musí však být splněny výpočtové součinitele prostupu tepla. 
Střecha je plochá s výlezem na střechu. Okna na jižní straně a západní straně jsou 
vybaveny venkovními žaluziemi, pro zabránění přehřívání v letním období. 
1.3 PODKLADY PRO ZPRACOVÁNÍ PROJEKTU 
Podklady pro zpracování projektu byly stavební výkresy – půdorysy 1. NP, 2. NP, 3. NP, 
půdorys střechy, řez objektem, pohledy a pohledy ze severní, východní, jižní a západní 
strany. 
1.4 ROZSAH PROJEKTU 
Projekt řeší: 
 Návrh otopné soustavy 
 Návrh přípravy otopné vody pro celý objekt 
 Návrh přípravy teplé vody 
 Návrh solární soustavy pro ohřev teplé vody 
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Jako zdroj tepla je navržen kotel na pelety ATMOS D30P o nominálním výkonu 29,8 kW. 
V případě nouze je možné po vyjmutí hořáku v kotli topit dřevem. Dalším zdrojem tepla 
pro objekt jsou solární kolektory o maximálním (pojistném) výkonu 23,114 kW. Pro 
ohřev teplé vody je navřen průtokový ohřev TV a solární ohřev TV. V letním obodobí 
bude instalováno topná elektrická spirála – dodávka profese elektro. Větrání systému 
je nucené s rekuperací tepla. 
Místnosti jsou větrány nuceně pomocí podstropních jednotek umístěných v každém 
patře. Sání vzduchu je řešeno v 1. NP. Výfuk vzduchu je vyveden na střechu objektu. 
Ohřev vzduchu bude pomocí potrubních ohřívačů vzduchu v každém patře. V projektu 
byla zpracována pouze studie vzduchotechniky s určením množství přiváděného 
a odváděného vzduchu. Samotný návrh vzduchotechnických jednotek není v projektu 
řešen a je dodávkou profese VZT. Pro výpočty jsou uvažovány jednotky s rekuperací 
tepla s účinností 60 %. 
2 TEPELNÉ ZTRÁTY A SPOTŘEBA TEPLA 
2.1 KLIMATICKÉ PODMÍNKY MÍSTA STAVBY A PROVOZNÍ PODMÍNKY 
Objekt penzionu se nachází ve městě Hodonín. Dle ČSN 12 831 jsou ve výpočtech 
uvažovány hodnoty: 
Název Uvažovaná hodnota 
Výpočtová venkovní teplota 𝑡𝑒 = −12 °𝐶 
Roční průměrná venkovní teplota 𝑡𝑚,𝑒 = 4,2 °𝐶 
Počet dnů topného období 215 
Korekční činitel povětrnostních vlivů 𝑒𝑘 = 1 
Korekční činitel zohledňující vliv spodní vody 𝐺𝑤 = 1,15 
Intenzita výměny vzduchu při rozdílu tlaků 50 Pa 𝑛50 = 1,0 (nucené se ZZT) 
Výškový korekční činitel 𝜀𝑖 = 1,0 
Stínící činitel – třída zastínění Mírné zastínění 
2.2 VNITŘNÍ TEPLOTY 
Místnost 𝒕𝒊 [°𝑪] 
Pokoje pro hosty 20 
Koupelny 24 
Hotelové haly, zasedací místnosti, jídelny, sály 20 
Hlavní schodiště 15 
Vedlejší místnosti (chodby, klozety, aj.) 15 
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2.3 PŘEHLED TEPELNĚ TECHNICKÝCH VLASTNOSTÍ KONSTUKCÍ 
Konstrukce byly navrženy v souladu s požadavky danými normou ČSN 73 0540–2:2011 
KONSTRUKCE U UN,20 
OZN. NÁZEV [W·m-2·K-1] 
[W·m-2·K-
1] 
S1 OBVODOVÁ STĚNA 0,16 0,3 
S2 VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 1,04 2,7 
S3 VNITŘNÍ STĚNA 175 1,25 2,7 
S4 VNITŘNÍ STĚNA 115 1,73 2,7 
S5 VNITŘNÍ STĚNA 75 0,56 3,7 
S6 VNITŘNÍ NOSNÁ STĚNA 250 + TI 0,42 0,6 
R1 STROP KERAMICKÁ DLAŽBA 0,65 2,2 
R2 STROP KOBEREC 0,58 2,2 
R3 STŘECHA 0,15 0,24 
P1 PODLAHA KERAMICKÁ DLAŽBA 0,6 2,2 
P2 PODLAHA KOBEREC 0,53 2,2 
P3 PODLAHA NAD TERÉNEM 0,15 0,45 
P4 PODLAHA NAD TERASOU 0,15 0,24 
O1 OKNO O1 0,67 1,5 
O2 OKNO O2 0,62 1,5 
O3 OKNO O3 0,74 1,5 
O4 OKNO O4 0,73 1,5 
O5 OKNO O5 0,69 1,5 
O6 OKNO O6 0,76 1,5 
O7 STŘEŠNÍ VÝLEZ 0,9 1,4 
O8 VLEZ DO SKLADU PALIVA 1,2 3,5 
D1 DVEŘE VENKOVNÍ HLAVNÍ 0,9 1,7 
D2 DVEŘE VNITŘNÍ Š. 900 mm 2 nedef. 
D3 DVEŘE VNITŘNÍ Š. 800 mm 2 nedef. 
D4 DVEŘE VNITŘNÍ Š. 700 mm 2 nedef. 
D5 DVEŘE VENKOVNÍ Š. 900 mm 0,9 1,7 
D6 DVEŘE VENKOVNÍ Š. 1000 mm 0,9 1,7 
2.4 TEPELNÉ ZTRÁTY BUDOVY 
Celková tepelná ztráta objektu dle ČSN EN 12831je 9,582 kW. 
Při uvážení účinnosti ZZT 60 %, je potřebný výkon pro ohřev větracího vzduchu pro VZT 
jednotky 6,486 kW. 
2.5 POTŘEBA TEPLA PRO VYTÁPĚNÍ, VZT A OHŘEV TV 
Instalovaný výkon pro vytápění je 9,830 kW, instalovaný výkon na ohřev vzduchu pro 
VZT jednotky je 7,1 kW. Potřeba výkonu na průtokový ohřev teplé vody je 15,19 kW. 
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Roční potřeba tepla pro vytápění je 10347 kWh/rok, pro ohřev TV 8780 kWh/měs. A pro 
ohřev vzduchu 16002 kWh/rok. Celková roční potřeba tepla je 126 464 MJ/rok. Roční 
spotřeba paliva (pelety s výhřevností 16 MJ/kg) je cca 8,6 tun pelet/rok. 
3 ZDROJ TEPLA 
3.1.1 VÝKON ZDROJE TEPLA 
Stanovení tepleného výkonu zdroje tepla: 
𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼 = 0,7 ∙ 𝑄𝑉𝑌𝑇 + 0,7 ∙ 𝑄𝑉𝑍𝑇 + 𝑄𝑇𝑉 = 0,7 ∙ 9,582 + 0,7 ∙ 6,486 + 15,19 = 26,44 𝑘𝑊 
𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼𝐼 = 𝑄𝑉𝑌𝑇 + 𝑄𝑉𝑍𝑇 = 9,582 + 6,486 = 16,07 𝑘𝑊 
𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃 = 𝑚𝑎𝑥(𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼;  𝑄𝑃𝑅𝐼𝑃,𝐼𝐼) = max(26,44; 16,07) = 26,44 𝑘𝑊 
3.2 PRIMÁRNÍ ENERGIE 
Jako zdroj primární energie pro vytápění budou použity organická paliva – biomasa 
(pelety), pro ohřev teplé vody bude navíc použita energie slunečního záření (solární 
kolektory). 
3.3 KOTEL NA PELETY 
Jako zdroj tepla byl zvolen kotel na pelety ATMOS D30P o rozsahovém výkonu 8,9 až 
29,8 kW. Kotel je 5. Emisní třídy dle EN 303-5. Kotel na pelety je umístěn v místnosti 
115 – Technická místnost. Kotel bude na otopnou soustavu napojen přes akumulační 
nádrž o objemu 800 l – REGULUS PS 800 N+. 
3.3.1 PROVOZ KOTLE 
Přívodní potrubí topné vody z kotle ústí do akumulační nádrže, dále pokračuje do R+S 
k jednotlivým větvím. Protože je v kotli možné (po úpravách) topit i dřevem, je kotel 
vybaven chladící smyčkou, která brání přehřátí kotle. 
3.3.2 ODVOD SPALIN 
Odvod spalin z kotle je pomocí kouřovodu ∅ 150 mm do komínového průduchu 
∅ 180  mm. Komínový průduch je tvořen z komínových tvárnic Schiedel ABSOLUT 1818. 
Účinná výška komína je 9,5 m. 
3.3.3 PALIVO 
Jako palivo budou použity kvalitní dřevěné bílé pelety ∅ 6 –  8 mm délky 10 –  25 mm 
s výhřevností 16 – 19 MJ/kg. Pelety budou skladovány v místnosti 117 – Sklad pelety. 
Sklad pelet je nevytápěná místnost o půdorysných rozměrech 1,75×5,25 m. Dno skladu 
je z OSB desek spádováno pod úhlem 45° do středu místnosti, kde se pelety budou 
pomocí vícebodového nasávání pneumatickou dopravou dopravovat do mezizásobníku 
o objemu 240 l, který je umístěn v blízkosti zdroje tepla. Z rozdělovače pneumatické 
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dopravy bude antistatické potrubí vedeno pod stropem až k mezizásonbíku. 
Z mezizásobníku budou pelety k hořáku dopravovány šnekovou dopravou.  
Vnitřní vybavení skladu pelet je dodávka stavby. Spádované desky musí být od 
konstrukce stěn akusticky odděleny proti zabrání přenášení vibrací a hluku. Sklad pelet 
musí mít obklady z desek. Vlez do skladu musí být vzduchotěsně utěsněn, proti 
zamezení šíření prachu do technické místnosti v době plnění skladu z cisterny. Vlez 
bude chráněn odnímatelným dřevěným obkladem. Plnící a odsávací přípojky budou 
instalovány na kratší straně místnosti. Sklad se nesmí naplnit víc než po spodní hranu 
plnících přírub. Plnící příruby budou na straně exteriéru opatřeny přírubou STROZ typu A 
(100 mm). Plnící příruby bubou uzemněny drátem (4 mm2) — zajistí profese elektro. 
Mezi koncovkou a stěnou musí být vzdálenost min. 1 m. Vzdálenost odsávacího 
a plnícího potrubí mezi sebou je min. 500 mm. Přípojky budou vybaveny ventilačními 
uzávěry. Sklad musí být naproti plnícího potrubí vybaven ochranným závěsem (HDPE 
rohož — 2 mm silná, 1,2×1,5 m) brání rozbíjení pelet o stěny skladu. Ochranný závěs 
musí být instalován 200 až 500 mm od zdi. 
Sklad pelet musí být kompletně vyčištěn minimálně jednou za dva roky. 
3.3.4 VĚTRÁNÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
Přívod spalovacího vzduchu pro kotel na pelety je 64 m3/h. Přívod bude řešen pomocí 
protidešťové žaluzie MANDIK PDZM 250×250 mm, která bude osazena maximálně 
300 mm nad podlahou. 
Pro zajištění maximální přípustné teploty v kotelně bude pod stropem (max. 300 mm) 
instalován potrubní ventilátor RM 125 ECOWATT se zpětnou klapkou, který bude spínán 
na základě čidla umístěného v technické místnosti. Pokud teplota stoupne nad 30 °C, 
ventilátor se sepne – dodávka profese MaR. 
3.3.5 DOPLŇOVÁNÍ VODY 
Pro odplyňování a doplňování byl zvolen doplňovací automat REFLEX SERVITEC 30, 
který bude na vodovod napojen přes změkčovač vody REFLEX FILLSOFT I. Aby bylo 
možné sledování zbývající změkčovací kapacity, bude instalován REFLEX FILLMETER. 
Vodovod bude od otopné soustavy oddělen armaturou REFLEX FILLSET COMPACT. 
3.3.6 PŘÍSLUŠENSTVÍ KE KOTLI 
Jako příslušenství ke kotli je uvažováno: 
 Hořák na pelety ATMOS A45 
 Kompaktní nádrž na pelety s dopravníkem — sada ATMOS AZPD 240 R 
 Pneumatický dopravník ATMOS APS 250 S bez zásobníku 
 Automatické odpopelnění pomocí přídavného popelníku ATMOS o objemu 68 l. 
 Rozdělovač pneumatické dopravy pro 3 okruhy (H0543) 
 3× pneumatické sondy určené k vícebodovému nasávání pelet ze zásobníku 
 Antistatická hadice o průměru 50 mm pro propojení sacího ventilátoru 
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a zásobníku. 
3.3.7 ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ 
Jako pojistné zařízení bude co nejblíže zdroje tepla (max. 20d) instalován pojistný 
ventil MEIBES DUCO 1“×1 ¼“, otevírací přetlak 200 kPa. Mezi zdrojem tepla a pojistným 
ventilem nesmí být žádná uzavírací armatura. Výstup z PV bude sveden k podlaze. 
Jako expanzní nádoba je navržena REFLEX N 200/6 o objemu 200 l. Napojení expanzní 
nádoby na otopnou větev je přes uzavírací kohout, který musí být zabezpečeny proti 
neúmyslnému uzavření. 
Pro napojení chladicí smyčky musí být tlak z vodovodního řádu 2 až 6 barů. Chladící 
smyčka bude vybavena pojistným ventilem MEIBES DUCO ¾“×1“ s otevíracím 
přetlakem 600 kPa. Termostatický ventil chladící smyčky snímá teplotu na kotli a 
otevírá při teplotě 97 °C – dodávka profese MaR. 
3.4 SOLÁRNÍ KOLEKTORY 
Pro ohřev teplé vody budou na střeše instalovány ploché solární kolektory WOLF 
TopSon F3-1 o celkovém počtu 15 k, tj. 30 m2 aperturní plochy. Kolektory jsou 
orientovány na jih se sklonem 45°. Kolektory jsou v bloku po 5, jsou zapojené paralelně 
s kompenzátory mezi sebou. Využitelné zisky solární soustavy za rok jsou 
15, 796 MWh/rok. 
3.4.1 ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ 
Jako pojistný ventil byl navržen FLAMCO PRESCOR SOLAR 1“ × 1 ¼“ s otevíracím 
přetlakem 600 kPa. Úkap pojistného ventilu je veden do záchytné nádoby. Jako 
expanzní nádoba byla navržena. REFLEX S 100/10 s objemem 100 l. Expanzní nádobu 
bude proti působení vysokých teplot chránit předřadná nádoba reflex REFLEX V 20/10 
o objemu 20 l. Předřadná nádoba bude neizolovaná, ale musí být výstražně 
upozorněno, že se může jednat o prostor s rizikem popálení. Předřadná nádoba bude 
instalována na zdi a ze strany ke zdi bude opatřena izolací z kamenné vlny tl. 20 mm, 
pro zabránění přenášení tepla do konstrukce stěny. 
4 OTOPNÁ SOUSTAVA 
V objektu je navrženo vytápění pomocí kotle na pelety. Vytápění je řešeno jako 
dvoutrubková soustava s nuceným oběhem vody v soustavě. Pro objekt byly navrženy 
čtyři otopné větve a) pro ohřev vzduchu; b) pro vytápění 1. NP; c) pro vytápění 2. 
a 3. NP; d) pro průtokový ohřev vody. 
Měděné potrubí v otopné soustavě bude spojováno lisovanými spoji. Dilatace potrubí v 
otopné soustavě není nijak závažná, nedochází tak k velkým teplotním změnám. 
Nicméně je nutné při upevňování potrubí pomocí kluzných a pevných bodů respektovat 
délkovou dilataci potrubí a umožnit kompenzaci délkových změn formou úskoků nebo 
U kompenzátorů. 
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Pro ohřev vzduchu je teplotní spád otopné vody 60/40°C. Měděné potrubí bude vedeno 
v podhledu, v šachtách a bude opatřeno izolací dle výkresu. Regulace výkonu ohřívačů 
bude pomocí třícestného přepínacího ventilu, který bude regulovat průtok otopné vody 
ohřívačem na základě teploty vzduchu za ohřívačem. 
Pro vytápění 1. NP je teplotní spád 38/30 °C. Směšování bude pomocí dvojice 
směšovacích ventilů. Na prvním směšovacím ventilu je nastaveno směšování na 50 °C. 
Druhý ventil je směšován elektropohonem. Pro rozvody podlahového vytápění bude 
použito plastové potrubí RAUTHERM S s izolací a dimenzi dle výkresu. Pro rozvody 
k otopným tělesům bude použito potrubí z mědi, které bude vedeno v podhledu/stěně 
a izolováno dle výkresu. 
Pro vytápění 2. a 3. NP je teplotní spád 55/40 °C. Potrubní rozvody k rozdělovačům 
v 2. NP a 3. NP jsou z mědi izolované dle výkresu. Pro rozvody z rozdělovačů v 2. NP 
a 3. NP k topným tělesům bude použito plastové potrubí RAUTHERM S s izolací 
a dimenzí dle výkresu. Potrubí bude vedeno v podlaze ve vrstvě izolace. Rozdělovače 
a sběrače budou schovány ve zdi. Na vratné větvi z jednotlivých místností budou 
instalovány elektropohony pro možnost odstavení dodávky tepla do jednotlivých 
místností, když nebude místnost obývána – dodávka profese MaR.  
Ohřev teplé vody v objektu bude řešen jako průtokový. V případě nedostatku výkonu na 
straně solární soustavy musí být ohřev teplé vody řešen průtokově. Potrubní rozvody 
budou z mědi. V letním období, když nebude výkon pro ohřev pomocí solárních 
kolektorů TV dostatečný, bude TV ohřívána elektrickou topnou spirálou – dodávka 
profese elektro. 
4.1 OBĚHOVÁ ČERPADLA 
Nucený oběh vody je zajištěn pomocí oběhových čerpadel umístěných za 
kombinovaným rozdělovačem a sběračem na přívodním potrubí. 
Pro větev pro ohřev vzduchu pro VZT jednotky je navrženo oběhové čerpadlo WILO 
Yonos PICO 15/1-6 130 (ROW). 
Pro větev pro 1. NP je navrženo oběhové čerpadlo WILO Yonos PICO 15/1-6 130 
(ROW). 
Pro větev vytápění 2. NP a 3. NP je navrženo WILO Yonos PICO 15/1-6 130 (ROW). 
Pro větev ohřevu TV je navrženo čerpadlo WILO Yonos PICO 15/1-4 130 (ROW). 
Pro okruh mezi kotlem na pelety a akumulační nádrží je zvolen Ladomatt 22 
s ochranou kotle proti nízkoteplotní korozi. Minimální teplota vratné vody ke kotli je 
65 °C. 
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4.2 ARMATURY A ZAŘÍZENÍ 
Pro soulad výpočtu a realizace projektu je nutné při realizaci dodržet uvažované 
armatury. Regulační ventily STAD slouží i k měření průtoku. 
Kombinovaný rozdělovač a sběrač ETL RS MINI 4.0 
R+S ve 2. a 3. NP IVAR.CS 553 VP 
R+S podlahového vytápění IVAR.CS 553 VP 
Vyvažovací ventil IMI VYVAŽOVACÍ VENTIL STAD 
Regulační šroubení IMI REGULAČNÍ ŠROUBENÍ STK 
Třícestné směšovací ventily IMI třícestné směšovací ventily 
Třícestné rozdělovací ventily Oventrop třícestný rozdělovací ventil „Tri-D TB“ 
Zpětná klapka GIACOMINI N6 
Filtr velikost ok 0,4 mm HERZ 4111 
4.3 OTOPNÉ PLOCHY 
4.3.1 OTOPNÁ TĚLESA 
Jako otopná tělesa jsou použita otopná tělesa firmy KORADO. Velikosti a druhy 
otopných těles pro jednotlivé místnosti jsou popsány ve výkresu. 
Desková otopná tělesa se spodním pravým připojením RADIK VK jsou opatřena 
integrovaným osmistupňovým vloženým ventilem, který je součástí otopného tělesa. 
Pro připojení otopného tělesa na potrubí bude použito H rohové šroubení 
VEKOLUXIVAR (IVAR DS.346). Otopné těleso bude opatřeno termostatickou hlavicí. 
Odvzdušňovací ventil je součástí dodávky tělesa. 
Trubkové koupelnové těleso KORALUX bude k potrubním rozvodům připojeno pomocí 
úhlové připojovací sady pro koupelnová tělesa IVAR DV.016 –P-PRAVÁ a IVAR DV.028 
– L – LEVÁ. Tělesa budou vybavena termostatickou hlavicí. 
Designové otopné těleso KORATHERM se středním připojením bude na potrubní 
rozvody napojeno přes připojovací armatury HM firmy KORADO, jejíž součástí je 
i termostatická hlavice. 
4.3.2 PODLAHOVÉ VYTÁPĚNÍ 
V některých místnostech v 1. NP je navrženo podlahové vytápění. 
Podlahové vytápění je provedeno z PE-Xa REHAU RAUTHERM S o dimenzi dle projektu. 
Rozdělovač podlahového vytápění bude osazen v místnosti 115 – Technická místnost. 
Rozdělovač a sběrač bude dle výše uvedené specifikace. Rozteče potrubí jsou uvedeny 
ve výkrese. Potrubí bude vedeno v roznášecí vrstvě litého potěru se síranem vápenatým 
CAF třídy pevnosti v tahu při ohybu F7 dle DIN 18560-2 s tepelnou vodivostí 
1,2 W/(m·K) tloušťky 70 mm. Potrubí bude vedeno na izolační desce REHAU TRACKER 
50-2 a kotveno pomocí spon. V kritických místech (potrubí vedené od rozdělovače do 
podlahy, potrubí v místech prostupu dveřními otvory a dalšími rizikovými místy) 
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a místech určených projektem bude potrubí vedeno v ochranné izolaci dle projektu. 
Potrubí bude vedeno do spirály. Přívodní teplota do rozdělovače a sběrače je 38 °C. 
Stavba zajistí dilataci roznášecí vrstvy podlahy. 
4.4 PLNĚNÍ A VYPOUŠTĚNÍ OTOPNÉ SOUSTAVY 
Pro plnění bude prováděno ručně z vodovodního řádu přes spodní připojení akumulační 
nádrže. Vypouštění soustavy bude pomocí vypouštěcích kohoutů na svislých 
rozvodech a akumulační nádrži. Odvzdušnění soustavy bude v nejvyšších místech 
soustavy, v R+S ve 2. NP a 3. NP.  
4.5 TEPELNÉ IZOLACE 
V technické místnosti byla navržena izolace FLEXOROCK a v ostatních částech objektu 
PIPO ALS. Tloušťky izolací jsou zaznačeny ve výkresové části. 
4.6 REGULACE OTOPNÉ SOUSTAVY 
Otopná soustava bude regulována ekvitermě na základě venkovní teploty (snímáno na 
severní fasádě) pomocí trojcestných směšovacích ventilů. Směšovací ventily míchají 
otopnou vodu na požadovanou teplotu. Větev podlahového vytápění bude regulována 
navíc prediktivním způsobem regulace na základě předpovědi počasí. 
Rozdělovače a sběrače umístěné ve 2. NP a 3. NP budou vybaveny elektropohony, pro 
možnost odstavení dodávky tepelné energie do jednotlivých pokojů, když nebudou 
obývány. Profese MaR dodá uživatelské rozhraní pro správu jednotlivých pokojů. 
Ohřívače vzduchu budou regulovány pomocí trojcestných přepínacích ventilů na 
základě teploty vzduchu za ohřívačem. 
5 SOLÁRNÍ SOUSTAVA 
Na střeše objektu je umístěno 15 solárních kolektorů pro ohřev teplé vody. Potrubí 
bude spádováno do nejvyššího místa, kde bude umístěn automatický odvzdušňovací 
ventil s kulovým kohoutem, který bude v době provozu soustavy uzavřený.  Solární 
kolektory budou upevněny na ocelové konstrukci a budou spádovány. Konstrukce pro 
solární kolektory je dodávka stavby. Kolektory musí být chráněny proti zásahu bleskem 
– dodávka profese elektro. Kolektory jsou v jedné řadě a jsou vzdáleny od okrajů atiky 
alespoň 1 m pro zabránění příliš velkým zatížením větrem. Teplota v blízkosti kolektorů 
může dosáhnout až 190 °C. 
Potrubí je měděné spojené pájením natvrdo. Veškeré potrubí musí být opatřeno 
tepelnou izolací, která brání úrazu a zabraňuje tepelným ztrátám. Tepelná izolace 
potrubí je pomocí izolace z kamenné vlny PARO Section AluCoat T, kde na střeše bude 
izolace oplechovaná. Mezi kolektory, které jsou zapojeny paralelně, jsou instalovány 
kompenzátory. 
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Všechny armatury a zařízení solární soustavy musejí mít tlakovou odolnost min. 
600 kPa a teplotní odolnost minimálně 120 °C. 
5.1 OBĚHOVÉ ČERPADLO 
Jako solární oběhové čerpadlo je navrženo Yonos PICO-STG 25/1-7.5 180. 
5.2 DALŠÍ NAVRŽENÁ ZAŘÍZENÍ 
V kotelně jsou pro akumulaci tepla instalovány dva zásobníky teplé vody (REGULUS 
R0BC 500) o celkovém objemu 1000 l (dodávka profese ZTI). Teplo mezi solárním 
okruhem a teplou vodou je předáváno přes deskový výměník REFLEX LONGTHERM 
RHC 85/50 G2, který bude opatřen tepelnou izolací. Jako ochrana proti nízkým 
teplotám je instalován obtok deskového výměníku pomocí třícestného přepínacího 
ventil SIEMENS VXG41.20 DN 20 s Kvs = 6,3 m3/h, který bude vybaven elektropohonem 
pro přepínání. 
Jako zpětná klapka bude použita GIACOMINI N6 bez gumového těsnění s teplotní 
odolností 130 °C. Závitový filtr BRA.10.000 s teplotní odolností 200 °C. V kotelně bude 
instalován vyvažovací ventil TACOSETTER INLINE 130 s teplotní odolností 130 °C 
a u kolektorů budou instalovány smyčkové regulační ventily Hydrocontrol STR DN 20 
LF, které slouží zároveň pro měření průtoku. 
Pro měření tepla bude instalován měřič tepla pro solární soustavy CALEFFI CONTECA 
SOLAR. Potrubí z pojistného ventilu bude zaústěno do sběrné nádoby. 
5.3 NAPOUŠTĚNÍ SOUSTAVY 
Napouštění soustavy bude pomocí napouštěcích kohoutů. 
5.4 DILATACE POTRUBÍ 
Kompenzátory pro dilataci potrubí jsou uvažována po 10 metrech a rozměry U 
kompenzátorů jsou uvedeny ve výkrese. 
5.5 REGULACE SOLÁRNÍ SOUSTAVY 
Pro přehledné pochopení navržené soustavy je vhodný výkres „PRINCIPIÁLNÍ SCHÉMA 
ZAPOJENÍ“. Následující text popisuje uvedené schéma. 
Když bude na čidle S1 teplota o 6 až 10 K vyšší než na S2 spustí se čerpadlo Č1. Když 
bude teplota na čidle S3 menší než 4 °C, TRV1 zajistí obtok deskového výměníku (DV). 
Pokud teplota na S3 je větší nebo rovna 4 °C TRV1 zajistí průtok DV. Čerpadlo Č2 se 
spustí, když teplota na čidle S3 bude vyšší o 2 až 5 K než na čidle S2. Pokud bude 
teplotní rozdíl mezi S3 a S2 2 až 4 K, čerpadlo Č1 a Č2 stojí. 
TRV2 se přepíná na základě teploty přívodu vody (S10) a teploty v zásobnících SZ1 
a SZ2. Primárně se nabíjí zásobník SZ1. Když teplota v zásobníku na čidle S8 přesáhne 
teplotu 60 až 85 °C nebo teplota na čidle S5 bude větší než 60 °C, TRV2 přepne nabíjení 
POŽADAVKY NA DALŠÍ PROFESE  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
238 
 
do SZ2. Při dosažení 60 °C na čidlech S5 a 60 až 85 °C S4 na čerpadlo zásobníkového 
okruhu stojí. Při dosažení teploty v kolektoru na čidle S1 130 °C čerpadlo Č1 stojí. 
Cirkulace teplé vody se pomocí TRV3 přepíná do nejteplejšího zásobníku.(čidla S7 
a S6). Pokud je teplota v solárním zásobníku SZ1 na čidle S8 menší než 55 °C. Musí se 
spustit ČK nebo elektrická spirála. 
Čerpadlo ČL umožňuje spolu se zdrojem tepla prohřátí objemu zásobníků, rozvodů TV 
a CV na požadované vysoké teploty pro ochranu proti legionelle. Když ČL jede ČC stojí. 
Pomocí TSV se směšuje na maximální teplotu. 
6 POŽADAVKY NA DALŠÍ PROFESE 
6.1 STAVEBNÍ PRÁCE 
Je nutno zajistit připravení skladby podlah pro vedení potrubí, zřízení prostupů pro 
vedení rozvodů, otvor pro větrání do technické místnosti, otvor pro sání ventilátoru skrz 
obvodovou zeď, dodávku konstrukce pro solární kolektory; izolovaný a utěsněný 
prostup pro potrubí na střechu; kapsu ve stěně pro podlahové rozdělovače. Profese 
stavba dodá taky vnitřní vybavení skladu pelet bez vícebodových nasávacích sond. 
Stavba zajistí dodávku betonového podstavce výšky 100 mm. Stavba zajistí výstavbu 
komínového tělesa z komínových tvárnic Schiedel ABSOLUT ABS 1818. 
6.2 ELEKTROINSTALACE 
Profese elektro zajistí uzemnění plnících přírub do skladu pelet; ochranu před zásahem 
blesku pro solární kolektory; napájení zařízení UT, které vyžadují ke svému provozu 
proud. Kovová potrubí na střeše domu by měla být připojena na uzemnění domu. 
6.3 ZDRAVOTECHNIKA 
Pojistné potrubí bude svedeno k podlaze (nebude spojeno s potrubím ZTI) a ZTI zajistí 
potrubím v podlaze zaústění do podlahové vpusti; dále profese ZTI zajistí zřízení 
podlahových vpustí. Dodávka profese zdravotechnika je všechno potrubí TV 
a cirkulace, dva solární zásobníky R0BC 500, zabezpečovací zařízení na straně vody. Ve 
výkresu „SCHÉMA ZAPOJENÍ ZDROJE TEPLA“ je jen pro názornost tence zakreslen 
rozvod TV, SV a CIRKULACE. Dodávka profese zdravotechnika končí u armatury 
REFLEX FILLSET COMPACT. 
6.4 VZDUCHOTECHNIKA 
Profese vzduchotechnika zajistí realizaci nuceného větrání. 
6.5 MĚŘENÍ A REGULACE 
Zajištění napojení všech řídících jednotek kotlů, čerpadel, třícestných ventilů, teplotních 
čidel, řízení dopravy pelet. 
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7 ZKOUŠKY ZAŘÍZENÍ 
Po montáži všech prvků soustavy je nutné všechna zařízení řádně odzkoušet dle 
platných norem ČSN 06 0310. O všech zkouškách a přejímkách se provedou zápisy do 
stavebního deníku. U zkoušek bude přítomen dodavatel a investor. 
 Propláchnutí celé soustavy před uvedením do provozu a napojení zdrojů 
 ZKOUŠKA TĚSNOSTI – zkouška těsnosti se provádí před zaizolováním potrubí 
nebo před zakrytím potrubí jinou konstrukcí (zazdění do drážek, zakrytím 
šachet, podhledů). Zkouší se nejvyšší dovolený přetlak soustavy. Soustava se 
naplní vodou, odvzdušní a vše se prohlédne. Soustava zůstane naplněná 
minimálně 6 hodin. Během této doby se nesmí objevit netěsnosti nebo dojít 
k poklesu tlaku v expanzní nádobě. 
 PROVOZNÍ ZKOUŠKA – provozní zkouška se smí provádět až po zkoušce 
těsnosti. 
o DILATAČNÍ ZKOUŠKA – provádí se před zazděním drážek s provedením 
tepelných izolací. Teplonosná látka se ohřeje na maximální pracovní 
teplotu a pak se nechá vychladnout na teplotu okolního vzduchu. Tento 
postup se opakuje dvakrát. 
o TOPNÁ ZKOUŠKA – provádí se za účelem zajištění funkce, nastavení 
a seřízení zařízení. Kontroluje se hlavně správná funkce armatur, 
rovnoměrné ohřívání otopných těles, dosažení technických předpokladů 
a funkce MaR. 
Pokud se v průběhu zkoušek vyskytnou nějaké problémy, je nutné je vyřešit. 
8 BEZPEČNOST A OCHRANA PŘI PRÁCI 
Technická zařízení pro výstavbu a následný provoz budou zajištěny proti možnému 
poškození a užití nepovolanou osobou odpovídajícím způsobem. Bezpečnost práce 
bude zajišťována technickými a organizačními opatřeními. Při provádění montáží je 
nutno dodržovat příslušné bezpečnostní předpisy. Bezpečnost pracovníků, pracoviště 
a okolí bude zajištěno technickými a organizačními opatřeními. Technická opatření 
budou spočívat ve striktním používání osobních ochranných pracovních pomůcek, 
označení komunikačních prostor pro manipulaci zařízení, prostory s nebezpečím úrazu 
označit, organizační opatření budou spočívat v náležitém poučení pracovníků na možný 
výskyt nebezpečí úrazu.  
Zařízení může být uvedeno do provozu po provedení všech předepsaných zkoušek 
a revizí. Zařízení musí být pravidelně kontrolováno. O těchto kontrolách budou vedeny 
záznamy. Veškeré zásahy do zařízení smí provádět pouze proškolené osoby. 
 
 
POUŽITÉ NORMY A PŘEDPISY  VYTÁPĚNÍ PENZIONU 
 
240 
 
9 POUŽITÉ NORMY A PŘEDPISY 
Projekt je zpracován v souladu s předpisy: 
 Vyhláška č. 78/2013 Sb., o energetické náročnosti budov ve znění pozdějších 
předpisů 
 Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby 
 Vyhláška č. 193/2007 Sb., kterou se stanoví podrobnosti účinnosti užití energie 
při rozvodu tepelné energie a vnitřním rozvodu tepelné energie a chladu 
 ČSN EN 12 831 – Tepelné soustavy v budovách - Výpočet tepelného výkonu 
 ČSN 73 0540-2 – Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky 
 ČSN 06 0320 – Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody - Navrhování 
a projektování 
 ČSN 06 0310 – Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž 
 TNI 73 0302 – Energetické hodnocení solárních tepelných soustav – 
Zjednodušený výpočtový postup 
 ČSN EN ISO 13790 – Energetická náročnost budov - Výpočet spotřeby energie 
na vytápění a chlazení 
 TNI 73 0331 – Energetická náročnost budov - Typické hodnoty pro výpočet 
 ČSN EN 15603 – Energetická náročnost budov - Celková potřeba energie 
a definice energetických hodnocení 
 ČSN EN 15 665/ZMĚNA Z1 – Větrání budov – Stanovení výkonových kritérií pro 
větrací systémy obytných budov. 
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ZÁVĚR 
Cílem mé bakalářské práce bylo navrhnout dvoutrubkové uzavřené otopné soustavy 
s nuceným oběhem pro vytápění penzionu s ubytovací kapacitou dvacet osob. 
Práce byla rozdělena na část teoretickou a část výpočtovou. V teoretické části jsem se 
zabýval správným návrhem prvků solárních soustav, stagnačním chováním kolektorů a 
stanovením fyzikálních vlastností v závislosti na koncentraci pomocí matematického 
modelu. Za předpokladu správných hodnot udávaných výrobcem bylo zjištěno, že 
fyzikální vlastnosti stanovené pomocí matematického modelu jsou poměrně přesné 
a je možné je využívat v technické praxi. 
Samotné téma solárních soustav je velice obsáhlé odvětví, a proto jsem si vybral jen 
malý střípek celé oblasti. Samotný rozvoj solární energie je teprve na počátku. Je to ale 
jen otázka času, než se energie dopadající ze slunce začne využívat ve větším množství 
a solární kolektory nebo fotovoltaické panely budou neodmyslitelným standardem při 
výstavbě budov s potřebou ohřevu teplé vody. Obrovský kus práce v tematice solárních 
soustav odvedl pan doc. Matuška, který se na problematice věnoval hloubky. Věřím, že 
informace zprostředkované skrz tuto bakalářkou práci přinesou prohloubení znalostí 
čtenáře. 
Ve výpočtové části jsem analyzoval objekt, stanovil průměrný součinitel prostupu tepla 
obálkou budovy. Budova spadá do kategorie A – velmi úsporná. Dále jsem navrhl 
otopná tělesa s možností uzavírání větví do jednotlivých pokojů. Podlahové vytápění 
bylo navrženo dle fyzikálního modelu se zohledněním zhuštění potrubí. Ohřev vzduchu 
byl navržen pomocí potrubních ohřívačů vzduchu za vzduchotechnickými jednotkami. 
Pro objekt byl zvolen kombinovaný způsob ohřevu teplé vody – průtokový a solární 
ohřev teplé vody.  
Solární ohřev teplé vody byl zvolen s nízkým průtokem pro úsporu na dimenzích 
potrubí. Nízký průtok s sebou nese větší ohřátí nemrznoucí směsi v kolektorech. Pro 
větší využití solárních zisků byly navrženy dva zásobníky teplé vody. 
Byl také navržen zdroj tepla na pelety, které budou dopravovány ze skladu pelet hned 
vedle technické místnosti. Ke kotli bylo navrženo příslušenství, jenž z kotle udělá více 
automatizovaný systém s menšími nároky na obsluhu. Sklad pelet byl navržen pro 
celoroční zásobu pelet. 
Výsledky výpočtové části jsou zakresleny ve výkresové dokumentaci a v technické 
zprávě je shrnuto celé řešení objektu. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ 
Zkratky 
 AOV – automatický odvzdušňovací ventil 
 Č – čerpadlo  
 EN – expanzní nádoba 
 MaR – měření a regulace 
 NP – nadzemní podlaží 
 PV – pojistný ventil 
 PG – propylenglykol 
 R – regulátor 
 RV – regulační ventil 
 TSV – termostatický směšovací ventil 
 VT – výměník tepla 
 VZT – vzduchotechnika 
 ZK – zpětná klapka 
Fyzikální veličiny 
 A – plocha/konstanta/podíl popela 
 a – součinitel ztráty kolektoru/tloušťka/směr a/faktor setrvačnosti budovy 
 B‘ – charakteristický parametr 
 b – korekční činitel/tloušťka/směr b 
 c – měrná tepelná kapacita 
 d – průměr 
 D – denostupně 
 e – korekční činitel/stínící činitel 
 f – teplotní součinitel/opravný součinitel/procento pokrytí 
 G – sluneční ozáření/korekční činitel 
 g – gravitační zrychlení 
 h – výška 
 I – energie dopadajícího slunečního záření 
 L – rozteč 
 I – obvod 
 K – konstanta 
 k – součinitel drsnosti 
 l – délka 
 M – hmotnostní průtok 
 m – charakteristické číslo podlahy 
 n – intenzita výměny vzduchu/teplotní exponent 
 O – obvod/objem místnosti 
 P – obvod/roční spotřeba paliva 
 p – tlak 
 Pr — Prandtlovo číslo 
 Q – výkon 
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 q – měrná dávka 
 R – tlakový spád/ tepelný odpor 
 r – šířka okraje 
 Re – Reynoldsovo číslo 
 S – plocha 
 t – teplota 
 T – termodynamická teplota 
 U – součinitel prostupu tepla 
 V – objem 
 v – zvětšení objemu 
 W – podíl vody 
 w – rychlost proudění 
 z – přirážka zahrnutí tepelných ztrát 
 𝛼 – výtokový součinitel/součinitel přestupu tepla/sklon 
 𝛽 – součinitel roztažnosti 
 v — viskozita 
 𝜂 – účinnost 
 ξ – hmotnostní koncentrace/místní odpor 
 ε – výškový činitel 
 𝜆 - tepelná vodivost/součinitel třecí ztráty 
 𝜌 – hustota 
 𝜇 – dynamická viskozita 
 ∆ – rozdíl 
 𝜓 – lineární činitel prostupu tepla 
 𝛾 – podíl zisků 
 Φ – tepelná ztráta 
 𝜏 – časová konstant budovy 
 𝜃 – teplota 
 ∫  – korekční faktor 
Indexy 
 0 – za studena/plnící 
 1 – lineární 
 2 – kvadratický 
 20 – převažující návrhová teplota 20 °C 
 50 – rozdíl tlaků 50 Pa 
 A – armatur 
 c – celkový 
 č – čerpadlo 
 d – minimální/dávka/suchý stav 
 e – exteriér/za tepla 
 equiv – ekvivalentní 
 em – průměrná exteriérová 
 EN – expanzní nádoba 
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 ef – efektivní 
 f – rám 
 g – sklo 
 HL – celkový 
 i – interiér 
 int – interiér 
 inf – infiltrace 
 j – jiná 
 k – konstrukční/kolektor 
 kc – korigovaný součinitel 
 L – léto 
 m – průměrná/střední 
 max – maximální 
 mech – mechanická 
 min – minimální 
 N – normové 
 NET – čistá 
 nom – nominální 
 o – optická 
 p – pojistný 
 pas – pasivní 
 PN – předřadné nádoby 
 PV – pojistný ventil 
 R – referenční 
 rec – doporučené 
 MR – manometrická rovina 
 s – statická/přestup tepla 
 skut – skutečný 
 su – přiváděný 
 stg – stagnační 
 t – tuhnutí 
 tr – potrubí 
 T – prostup 
 u – nevytápěný 
 V – větrání 
 v – výtokový/předtlak 
 VE – větrání 
 VZT – vzduchotechnika 
 w – zaklení/voda 
 Z – zima 
 zař – zařízení 
 zhuš. – zhuštěné 
 ZZT – zpětné získávání tepla 
 𝜆 – tření  
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